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1. ANTECEDENTES 
El objetivo del presente proyecto es la evaluación sísmica y su posible intervención y refuerzo en el 
campanario de la Iglesia San Pedro Apóstol de Agost, Alicante. 
 
Se realizará un análisis global de la estructura, proponiendo posteriormente un refuerzo buscando 
que el mismo sea la alternativa más eficiente. 
 
1.1. NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 
Se tienen en cuenta en el cálculo las normativas en vigor, en concreto las siguientes: 
Las principales normas utilizadas como referencia en la redacción de la presente memoria son: 
 Eurocódigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes. Parte 1: Reglas generales, 
acciones sísmicas y reglas para edificación. 
 Eurocódigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes. Parte 3: Evaluación y 
adecuación sísmica de edificios. 
 Eurocódigo 8: Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes. Parte 3: 
Torres, mástiles y chimeneas. 
 Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 1-1: Reglas generales para 
estructuras de fábrica armada y sin armar.  
 Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 2: Consideraciones de proyecto, 
selección de materiales y ejecución de la fábrica.  
 Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 3: Métodos simplificados de 
cálculo para estructuras de fábrica sin armar.  
 Código Técnico de la Edificación, Documento Básico SE-F: Seguridad estructural 
Fábrica. 
 Código Técnico de la Edificación, Documento Básico SE-AE: Acciones de la edificación. 
 Código Técnico de la Edificación, Documento Básico SE-C: Cimientos. 
 Código Técnico de la Edificación, Documento Básico SE: Seguridad estructural. 
 NCSE-02, Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y edificación. 
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 UNE-EN 772-21: Métodos de ensayo de piezas para fábrica de albañilería. Parte 21: 
Determinación de la absorción de agua de piezas para fábrica de albañilería de arcilla cocida 
y silicocalcáreas por absorción de agua fría.  
 UNE-EN 772-1: Métodos de ensayo de piezas para fábrica de albañilería. Parte 1: 
Determinación de la resistencia a compresión.  
 UNE-EN 1015-11: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería. Parte 11: 
Determinación de la resistencia a flexión y a compresión del mortero endurecido. 
 Applied Technology Council (ATC 40). Seismic evaluation and retrofit of concrete 
buildings. Volume 1 
 National Research Council. Guide for the Design and Construction of externally Bonded 
FRP Systems for Strengthening Existing Structures. 
 EHE-08. Instrucción de Hormigón Estructural 2008 
 Federal Emergency Management Agency (FEMA 440).Improvement of Nonlinear Static 
Seismic Analysis Procedures. June 2005 
 Guía de cimentaciones en obras de carretera. Ministerio de Fomento 
 Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera. Ministerio 
de Fomento 
 REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
 Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
 
 REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
 REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
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2. SITUACION PREVIA DE LA OBRA Y NECESIDADES A 
SATISFACER 
 
La iglesia objeto de estudio se encuentra en Agost, un municipio de la Comunidad Valenciana 
(España) situado en la provincia de Alicante, a 18 km al oeste de la ciudad de Alicante, en la comarca 
del Campo de Alicante. Contaba con 4.818 habitantes en 2010 (Fuente: INE). 
 
Figura 1 Localización de Agost en España 
 
Figura 2 Localización de Agost en la provincia de Alicante 
 
 
El presente campanario a estudio data del siglo XVI, cuando se finalizó su construcción. Los 
ingenieros de la época eran hábiles calculistas que conseguían diseñar con éxito estos importantes 
monumentos, muchos de los cuales conservamos hoy en día. Estos campanarios se calcularon para 
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resistir las acciones de su peso propio y del viento, pero nunca se llevó a cabo diseños 
sismosresistentes debido al escaso saber de los mismos en la época. El dejar que estos monumentos 
queden expuestos a dicho riesgo con el importante patrimonio que suponen para nuestra sociedad es 
una irresponsabilidad para aquellos que poseemos el conocimiento para remediarlo. 
 
El presente proyecto tiene como objeto aportar información numérica del comportamiento del 
campanario de Agost. Más concretamente, se pretende realizar una modelización numérica del 
mismo enfrentándolo a acciones sísmicas, y determinando con esto si la estructura es capaz de resistir 
los esfuerzos a los que se vería sometida. 
 
En el caso de que se produjese el fallo o colapso de la misma, se estudiarían los posibles modos de 
fallo y puntos débiles de la estructura y se buscaría, si fuese necesario, el refuerzo de la misma 
mediante distintos tipos de materiales, buscando siempre que el espíritu histórico del monumento 
quede intacto. 
 
Figura 3 glesia San Pedro Apóstol - 16 de diciembre de 2010. Elaboración propia 
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Asimismo, se deberá de realizar una adecuada y concienzuda adaptación del refuerzo al campanario 
con el fin de alterar mínimamente el patrimonio histórico que supone el campanario para el pueblo 
de Agost y que es icono del mismo. 
 
 
3. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
 
En cuanto a la cartografía de la zona, no ha sido necesaria debido al hecho de que se trata de una obra 
de intervención y no de nueva construcción. 
Para el estudio topográfico se utilizaron datos tomados por el departamento de construcciones civiles 
de la Universidad de Alicante en años anteriores. 
 
4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
 
El estudio geotécnico está basado en las obras de un edificio colindante de la iglesia que se realizó 
en 2009. Se contactó con el arquitecto y se obtuvo el estudio de laboratorio realizado para dicha obra 
y el cual se ha utilizado para la nuestra debido a la cercanía (escasos 3 metros de distancia). 
En el correspondiente anejo se pretende realizar una caracterización del material que se encuentra 
dispuesto bajo el campanario, así como una definición completa de los estratos que se emplazan en 
la zona, describiendo las edades que les corresponden y las propiedades de cada uno de ellos. 
Se han utilizado como base para la caracterización geológica los datos proporcionados por el IGME 
y para la caracterización geotécnica los ensayos realizados por el laboratorio de ensayos para las 
obras de un edificio de viviendas localizado en la C/Canalejas 2 y plaza de la Constitución de Agost 
(Alicante), frente al campanario de estudio. Dichos ensayos han sido proporcionados por el equipo 
técnico que desarrolló la obra residencial, en concreto por el aparejador que la diseñó. 
El trabajo se ha desarrollado en dos fases: el estudio geológico y el estudio geotécnico. 
El estudio geológico ha tenido por objeto determinar la naturaleza del terreno a lo largo del trazado, 
definiendo la litología, características y condiciones de las formaciones existentes. Se ha obtenido la 
siguiente información: 
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 Encuadre geológico de la zona. 
 Estratigrafía y litología de las distintas formaciones afectadas por la traza y formaciones 
próximas al área de actuación. 
 Estructura geológica a lo largo de la traza. 
 
El estudio geotécnico ha tenido por objeto estimar el comportamiento mecánico de los materiales 
presentes en el trazado de la línea de tranvía, a fin de valorar y adoptar las recomendaciones 
geotécnicas adecuadas a nivel de proyecto constructivo para cada problemática específica. En 
concreto se ha tratado de definir los aspectos siguientes: 
 Naturaleza y parámetros geotécnicos de las formaciones y suelos atravesados. 
 Condiciones de excavación. 
 Clasificación de los materiales de cara a su utilización para la formación de terraplenes. 
 Diseño de los taludes admisibles para las obras de tierra. 
 Definición de la formación de la plataforma. 
 Agresividad de los materiales. 
 Recomendaciones para la cimentación de estructuras. 
 
El campanario del proyecto se encuentra cerca enuna zona formada por depósitos Cretácico (Superior 
Senoniense), Terciarios (Paleogeno) y Cuaternarios. Sería concretamente en la zona Oeste donde 
encontraríamos los sedimentos de origen Cuaternario, siendo glacis cubierto y encostrado, y justo en 
la zona de actuación y al Noroeste los provenientes del Terciario siendo Calizas y areniscas tipo 
flysch. Alrededor de la zona de actuación encontramos los materiales del Cretácico Senoniense 
formado por calizas margosas tableadas y margas blancas. 
Las formaciones diferenciadas de más antigua a más moderna, son las siguientes: 
 Cretácico (C). Encontramos los materiales propios del Senionense, entre los que vemos 
calizas margosas tableadas y margas blancas (C23-26). 
 Terciario (T). Se distinguen los materiales propios del Paleogeno y Neogeno, entre los que 
se diferencian calizas y areniscas sobre todo del tipo flysch (T1-12A-Bb). 
 Cuaternario (Q). Presentan una significativa extensión en la zona cercana a la proyectada. Se 
distinguen materiales del cuaternario reciente como glacis cubierto y encostrado. 
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En virtud de los trabajos de investigación de campo, de los resultados de ensayos de laboratorio  y 
de la bibliografía consultada, se proponen las siguientes características del terreno gracias a los datos 
de sondeos de los que se ha dispuesto: 
 Nivel I: Rellenos 
Este nivel e compone por rellenos antrópicos. Este nivel se detecta de 0,00 a 1,80 m de profundidad. 
 Nivel II: Arcillas margosas 
Este nivel está formado por arcillas margosas de consistencia dura. 
Este nivel se detecta en el sondeo de 1,80 a 5,80 m de profundidad. 








15cm 15cm 15cm 15cm N30 
SR-1, 3,40-
3,60 
36 50   R 
SR-2, 5,80-
5,87 
50    R 
Figura 4 - Datos relativos a los S.P.T. de los sondeos 
Estas arcillas presentan un contenido en finos (pasador el tamiz 0,08 mm) del 82%, un límite líquido 
de 34,9 y un índice de plasticidad de 15,4 denotándose como CL según norma ASTM-D2487/00. 
En este nivel se han detectado 566 mg de SO42-/kg de suelo seco, valores inferiores a los necesarios 
para que se dé ataque débil al hormigón. 
 Nivel III: Roca 
Este nivel está formado por lutitas fragmentadas. 
Este nivel se detecta en el sondeo de 5,80 a 12,00 m de profundidad. 
Los testigos enssayados en este nivel presentan una resistencia a compresión uniaxial comprendida 
entre 10,00 y 14,02 MPa. 
Para el cálculo estructural y de hundimiento del campanario se han empleado los parámetros 
recogidos en lo siguiente: 
 Tensión admisible no superior a 2.50 kg/cm2 
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5. ACCIÓN SÍSMICA 
 
Como acciones de cálculo consideradas se han tenido en cuenta el peso propio de la estructura, 
evaluado a partir de las normativas italianas ya mencionadas anteriormente, y la acción del sismo 
conforme la NCSE-02. Se han establecido hasta tres pesos específicos distintos según si el material 
era fábrica de ladrillo, fábrica de sillares o fábrica de bolos. El espectro de respuesta elástico 
horizontal se ha realizado tanto para un sismo con nivel de amortiguamiento del 5% como para uno 
del 2%, nivel de importancia normal. 
Se ha considerado necesario tener en cuenta las acciones sísmicas ya que la aceleración sísmica 
horizontal básica del emplazamiento ab definida en el apartado 3.4 de la NCSP-07 cumple: 
𝑎𝑏 > 0,04𝑔 
Donde g es la aceleración de la gravedad. 
En relación con la Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02), la zona queda definida por 
los siguientes parámetros: 
Aceleración sísmica básica: 
 Agost:  ab/g=0,11 
 Coeficiente de contribución: K=1 
La normativa es de obligada aplicación, para edificios de normal importancia, cuando la aceleración 
sísmica básica mayor o igual a 0,04g, o cuando se trate de construcciones de importancia 
moderada, como es el caso. 
El coeficiente del terreno depende de las características del terreno de cimentación existente en los 
30 primeros metros bajo la superficie de apoyo. Para el cálculo del Espectro Elástico de Respuesta, 
según se deduce de la investigación realizada y según el apartado 2.4 de la citada norma, se 
recomienda el siguiente coeficiente de suelo: 
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Velocidad de propagación de 
las ondas elásticas 
transversales vs (m/s) 
Coeficiente C 
I 
Roca sana, suelo cementado o 
granular muy denso 
vs> 750 1,0 
II 
Roca muy fracturada, suelo granular 
denso o cohesivo duro 
750 ≥ vs ≥ 400 1,3 
III 
Suelo granular de compacidad media 
o suelo cohesivo de consistencia 
firme a muy firme 
400 ≥ vs> 200 1,6 
IV 
Suelo granular suelto o cohesivo 
blando 
vs ≤ 200 2,0 
Figura 5 - Tabla extraída de la NCSE-02 acerca de la correlación entre tipo de terreno y coeficiente C 
Se adopta como coeficiente C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes de cada uno de 






En este caso, en el que el terreno está constituido por niveles de rellenos antrópicos (0,00-1,80 m), 
arcillas margosas de consistencia dura (1,80-5,80 m) y lutitas (5,80-12,00 m). El sondeo finaliza ahí 
por lo que se supone lutitas desde los 12 metros de profundidad hasta los 30 metros. Se considera un 
coeficiente C correspondiente a un terreno tipo IV,III y I respectivamente. Así se adopta: 
𝐶 = 1,13 
5.1. ESPECTRO DE RESPUESTA ELÁSTICA 
Según el apartado 2.3. “Espectro de respuesta elástica”, se calculó el espectro normalizado de 
respuesta elástica en la superficie del terreno, para aceleraciones horizontales, correspondiente a un 
oscilador lineal simple con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al crítico y para un 
amortiguamiento del 2%, ya que en las estructuras de mampostería puede oscilar del 1 al 10%, se ha 
considerado este valor quedando del lado de la seguridad. 
Se definieron los siguientes valores: 
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𝑆𝑖 𝑇𝐴 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐵 ⟶  𝛼(𝑇) = 2,5 













Obteniendo el valor del coeficiente de contribución, K, en el Anejo 1 “Valores de la aceleración 
sísmica básica, ab, y del coeficiente de contribución, K, de los términos municipales con ab 0,04g, 
organizado por comunidades autónomas”, de 1,0, ya que el municipio es Agost (Alicante) y el valor 
del coeficiente del terreno, C, en la Tabla 2.1. “Coeficientes del terreno”, de 1,13, ya que el terreno 
es tipo I. Sustituyendo: 













𝑆𝑖 0,10 ≤ 𝑇 ≤ 0,40 ⟶  𝛼(𝑇) = 2,5 




En la siguiente figura¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la 
representación gráfica de (T)en función de T: 
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Figura 6. Espectro de respuesta elástica. Elaboración propia. 
 
5.2. ACELERACIÓN SÍSMICA DE CÁLCULO 
 
La aceleración sísmica de cálculo, ac, se define en el apartado 2.2.“Aceleración sísmica de cálculo” 
y se calcula como: 
𝑎𝑐 = 𝑆 ∙ 𝜌 ∙ 𝑎𝑏 
Obteniendo el valor del coeficiente de contribución, ab/g, en el Anejo 1“Valores de la aceleración 
sísmica básica, ab, y del coeficiente de contribución, K, de los términos municipales con ab 0,04g, 
organizado por comunidades autónomas”, de 0,11, ya que el municipio es Agost (Alicante); el valor 
del coeficiente adimensional de riesgo, , de valor 1,3, por ser construcción de importancia especial; 




+ 3.33 ∗ ( ∗
𝑎𝑏
𝑔







+ 3.33 ∗ ( 1.3 ∗ 0.11 − 0.1) ∗ (1 −
1.13
1.25
) = 0.9178 
Entonces, 

























Período de oscilación, T
Espectro de respuesta elástica
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Con la aceleración de cálculo ya calculada, se multiplicó por el coeficiente , obteniendo el espectro 
de respuesta elástica multiplicado por ac, que se representa en la figura siguiente¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia., para un amortiguamiento del 5%, y en la figura 
posterior¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., para un amortiguamiento del 2%. 
 
 
Figura 7 - Espectro de respuesta elástica por ac para un amortiguamiento del 5%. Elaboración propia 
 
 


























Período de oscilación, T





























Período de oscilación, T
Espectro de respuesta elástica multiplicado por ac , Ω = 2
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En el Anejo Nº03 y Nº04 Geología y geotecnia y Cálculo estructural respectivamente se encuentran 
detallados todos los cálculos que se han realizado para alcanzar los resultados mostrados 
anteriormente. 
 
6. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
 
6.1. DESCRIPCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LOS MATERIALES 
DE CONSTRUCCIÓN 
En el campanario de Agost podemos encontrar tres tipos de materiales que conforman la fábrica 
predominantemente. En los primeros 1,4 metros tenemos mampostería formada por bolos de gran 
tamaño; en los siguientes 6,4 metros de altura sigue habiendo bolos, aunque de un tamaño menor a 
los anteriores; los otros tres forjados están formados por mampostería de ladrillos macizos enlucidos 
que forma la parte superior de la torre del campanario y una longitud de 15,3 metros en total. 
Por tanto, se han considerado 3 materiales principalmente: 
 Bolos desde la base hasta la altura del primer forjado, en torno a 7,8 metros. 
 Sillares desde la cimentación hasta una altura de 7.8 metros correspondiente al primer 
forjado, localizándose en las esquinas del campanario, a modo de confinamiento del mismo. 
 Ladrillos macizos desde una altura de 7,8 metros hasta la cúpula del campanario. 
Las propiedades de las fábricas se han obtenido según lo conforme al Eurocódigo 6 “Proyecto de 
estructuras de fábrica” Parte 1, Capítulo 3 Materiales, comprobando y ajustando los resultados 
mediante la guía italiana de materiales, excepto la de los bolos, que se ha obtenido exclusivamente 
de la guía italiana de materiales. 
Otros datos básicos han sido utilizados de diversos artículos de investigación. 
Para establecer datos válidos para la caracterización resistente se han empleado diversas normas 
como es el caso de la siguiente guía italiana, titulada “Linee guida per la valutazione e la riduzionec 
del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni 
di cui al decreto del Ministero delle Infrastrutture e de itrasporti del 14 gennaio 2008”. 
En dicha guía se nos proporcionan valores máximos y mínimos de datos relevantes para la 
caracterización de muros de fábrica, que se muestran en la tabla siguiente: 
DOCUMENTO Nº 1. MEMORIA 
 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN  
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE   16 
 
Figura 9 - Tabla características guía italiana 
Como se puede comprobar en la siguiente descripción e imágenes, se establece una comparativa de 
los materiales de nuestros muros con las de la norma para obtener que tipos de muros se asemejan 
más a los de la torre de Agost: 
 La tipología de muro perteneciente a las esquinas del campanario se puede asimiliar a la 
tipología número 5 de la norma italiana, “Muratura a blocchilapideisquadrati” (Mampostería 
de bloques de piedra cuadrados). 
 En cuanto a la tipología 6 “Muratura in mattonipiene e malta di calce”, también es similar a 
la que hay en los muros por encima del primer forjado (Mampostería de ladrillo macizo con 
mortero de cal). 
 En cuanto a los muros de bolos, se establece como tipología la número 1 “Muratura in 
pietramedisordinata (ciotolli, pietreerratiche e irregolari)” (Mampostería de piedra 
desordenada (guijarros, piedras erráticas e irregulares). 
 
 
Figura 10. Detalle de materiales de 
esquina. Elaboración propia. 
 
Figura 11. Detalle de materiales 
del campanario. Elaboración 
propia. 
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Figura 12 - Imágenes tipologías guía italiana 
 
 
Figura 13 - Imágenes tipologías guía italiana 
DOCUMENTO Nº 1. MEMORIA 
 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN  
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE   18 
Como podemos comprobar tanto la fábrica de ladrillo cumple con los valores establecidos por la guía 
italiana. En el caso de la fábrica de sillares, reduciremos la resistencia estimada de 9,65 MPa a 8MPa 
que es la resistencia máxima que propone la guía italiana. 
En cuanto a los módulos de elasticidad y de cortante se ha establecido la relación que se expresa en 
el Código Técnico de la Edificación, Seguridad Estructural: Fábrica(Edificación, Abril de 2009), 
por la cual se establece que se podrá tomar el módulo de elasticidad transversal G como el 40% del 
módulo de elasticidad E. 
𝐺 = 0,4 ∗ 𝐸 
Mediante esta relación se ha obtenido el coeficiente de Poisson (valor de 0,25). A partir de ahí se han 
fijado los valores de G para cuadrarlos según los límites de la norma italiana. 






















Ladrillos 3.93 1500 600 18 0.200 0.25 
Sillares 8.00 2350 940 22 0.100 0.25 
Bolos 1.40 875 350 19 0.025 0.25 
 
 
6.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA INTERVENCIÓN 
La intervención se basará en la colocación de bandas de FRP en módulos, concretamente bandas de 
fibra de carbono con módulos variables según el cuerpo. 
En el cuerpo primero, segundo y tercero se colocarán módulos de 3 bandas de 150mm de ancho por 
1,4 mm de espesor en longitudes de 6 metros colocadas a 50 cm de distancia un módulo del siguiente. 
En el último cuerpo se colocarán módulos de una única banda cada 50 cm.  
Además, para controlar los esfuerzos cortantes se colocarán bandas en forma de cruz de san Andrés 
en módulos de 3 bandas a lo largo de todo el campanario formando ángulos de 45 °. 
Si se diese algún fallo local se colocaría refuerzos puntuales en dichas zonas. 
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7. CÁLCULO ESTRUCTURAL 
7.1. CALIBRACIÓN DEL MODELO 
 
Para el cálculo del modelo se debió realizar una calibración previa. 
La calibración del modelo ha sido uno de los pasos más importantes a la hora de desarrollar el 
presente proyecto. Es de capital importancia una buena calibración y ensamblar los mecanismos de 
comportamiento del mismo para obtener unos resultados razonables y acordes a lo que se espera del 
modelo. 
A partir de la información expuesta en el anterior apartado, se han definido las propiedades mecánicas 
de la mampostería en el programa de elementos finitos SAP2000. El modelo se ha basado en 
elementos “Shell” del tipo “Layered – Shells”. Son superficies que permiten ser definidas mediante 
capas, asignándoles comportamientos en las distintas direcciones y diferentes características e 
incluso definiendo el espesor de los mismos. Esto es importante, ya que de esta forma se ha podido 
introducir una curva de comportamiento diferente para cada dirección. 
7.2. CONSTRUCCIÓN DEL MODELO 
Para la elaboración del modelo, en primer lugar, se realizó una medición en campo de la geometría 
del campanario para su posterior digitalización en 3D, de manera detallada, en AutoCAD. A 
continuación, a partir de este modelo, se elaboró uno más simplificado, el cual fue importado a 
ANSYS, donde se procedió a realizar el mallado. El último paso fue su importación a SAP2000, donde 
ya se procedió a la asignación de los materiales (material) y secciones (section), que será detallado 
posteriormente. 
7.3. MATERIALES 
En el modelo realizado se han definido tres tipos de materiales, uno para el comportamiento lineal, 
para llevar a cabo el análisis modal; y dos para el comportamiento no lineal, para el análisis pushover. 
Al primer material, se le ha dado el nombre de “MAT-LINEAL” y a los otros dos, el de “MAT-ROZ” 
y “MAT-COHE”, respectivamente. 
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7.4. SECCIONES 
El siguiente paso es la definición de las secciones. Para ello, como se ha comentado, se ha utilizado 
el Shell tipo Layered – Shell, para de esta forma poder elegir un material y un comportamiento 
diferente en función de las direcciones de los ejes. Se han definido tantas secciones como diferentes 
materiales y espesores hay. Las podemos agrupar en secciones lineales, que se han utilizado para el 
análisis modal, y secciones no lineales, para el análisis pushover. 
Las direcciones en las que trabaja el programa y que con los materiales anteriores se ha introducido 
en ellas su comportamiento se muestran en la siguiente figura. Por lo tanto, se ha elegido para cada 
dirección, S11, S22 y S12, el material que le corresponde y el tipo de comportamiento, es decir, si es 
lineal o no lineal. 
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7.4.1. SECCIONES LINEALES 
Este tipo de secciones se han creado asignando a las 3 direcciones el material “MAT-LINEAL”, y a 
su vez, un comportamiento lineal. Sólo ha sido necesaria crear una capa porque las tres direcciones 
tienen el mismo material. 
 
Figura 15 - Secciones lineales del material 
7.4.2. SECCIONES NO LINEALES 
En este caso se han creado dos capas. Una capa con el material “MAT-ROZ” para las direcciones 
S11 y S22 y otra capa con el material “MAT-COHE” para la dirección S12. En la primera capa, se 
ha asignado a la dirección S11 un comportamiento lineal y a la S22 un comportamiento no lineal, 
dejando la dirección S12 inactiva. En la segunda capa, se ha asignado a la dirección S12 un 
comportamiento no lineal y se han dejado las direcciones S11 y S22 inactivas. 
 
Figura 16 - Secciones no lineales del material 
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7.5. MODELOS 
 
Se realizaron hasta cuatro modelos de cálculo. Se realizó en primer lugar un modelo con el siguiente 
comportamiento en las direcciones de esfuerzos: 
 S11: Lineal 
 S22: No lineal 
 S12´: No lineal 
Este modelo, por la extraordinaria geometría que posee (asimétrico, huecos de forjados, bóvedas, 
escalera en muro, etc…) tenía grandes problemas de convergencia. Si bien convergía después de 
mucho tiempo de cálculo, los resultados del pushover mostraban que se producía un colapso 
significativo. 
Después de muchas pruebas se llegó a la conclusión que esto era debido al fallo predominantemente 
por cortante (comportamiento en dirección S12), ya que con un modelo aparte que se realizó con esta 
dirección en lineal, el modelo sí convergía llegando a alcanzar el performance point en todos los 
modos. 
Es por ello por lo que se realizó varios modelos: 
 Modelo 1 o con S12 No lineal 
 Modelo 2 o con S12 Lineal 
 Modelo 3 o con S12 No Lineal/ Lineal (Rótulas Plásticas) 
Tabla 2. Características de linealidad. Elaboración propia. 
Nombre del 
modelo 
S11 S22 S12 
Modelo 1 o con 
S12 no lineal 
Lineal No lineal No lineal 
Modelo 2 o con s12 
lineal 
Lineal No lineal Lineal 
Modelo 3 o con 
rótulas plásticas 
Lineal No lineal No lineal / Lineal 
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El segundo modelo (modelo 2) nos permite extraer curvas pushover y analizar las zonas críticas de 
S12 que superan en gran medida los valores de resistencia con los que se había caracterizado el 
material, plastificando, por tanto. Con este segundo modelo se extraen resultados de performance 
point siempre y cuando se controle las zonas S12 
El tercer modelo que se realizó consistía en el mismo modelo anterior con la excepción de que se 
crearon secciones específicas cada 5 metros más o menos y en zonas críticas como las de disminución 
de secciones, estableciendo la dirección S12 en no lineal con la intención de que se formasen rótulas 
plásticas y poder observar el comportamiento a rotura del material en esos puntos críticos, 
demostrando así el colapso de la estructura por fallo en la dirección S12. 
Por último, se realizó un modelo final de refuerzo de la estructura. 
 
Figura 17 - Modelos exterior e interior del campanario 
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8. REPLANTEO 
 
El replanteo se ha llevado a cabo gracias a la cartografía proporcionada por el Ayuntamiento de 
Alicante, referenciando los puntos a través de coordenadas UTM (huso 30). Al no disponerse de 
bases topográficas se ha decidido que este procedimiento de replanteo era el más exacto, 
referenciando los puntos mediante satélites. 
En el Documento Nº2 Planos, en el Plano Nº02 Replanteo pueden observarse dichos puntos y el 
replanteo llevado a cabo. 
 
 
9. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
La justificación de precios del proyecto se basa en el banco de precios del Generador de precios de 
la construcción de España, CYPE, realizado con los costes de mano de obra, maquinaria y materiales 
de mercado. 
 
10. PLAN DE OBRA 
 
En vista de las actividades a realizar, estas se podrán agrupar del siguiente modo: 
 Trabajos previos. 
 Trabajos no estructurales. 
 Refuerzo estructural 
 Instalaciones 
 Reposición de afecciones y actividades finales 
 
El proceso constructivo tendrá dos frentes claramente diferenciados. Por un lado se deberán ejecutar 
los trabajos relativos al interior del campanario, como son la restauración de los forjados y la 
instalación de la red eléctrica, y por otro lado la colocación del refuerzo en la zona de las fachadas 
exteriores. 
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En cuanto al trabajo de los forjados, se deberán realizar junto con todos los trabajos que conllevan, 
que serán de demoliciones parciales de entrevigados, colocación de las placas de anclaje así como la 
soldadura de los perfiles en U, colocación de las nuevas vigas, entrevigado y capas de compresión 
con su curado. 
Al mismo tiempo se realizarán los trabajos exteriores de refuerzo estructural colocando los refuerzos 
tanto de CARBOPLATE como de MAPEGRID en la fachada del campanario. La instalación eléctrica 
se realizará conjuntamente con el trabajo de forjados sin interferir en el curado del mismo. 
Estas actividades se asignan al total de la obra del cual se obtiene un plazo total de DOS MESES Y 
VEINTE DÍAS para la ejecución del Proyecto de Intervención y Refuerzo del Campanario de Agost. 



















Id Nombre de tarea Duración
1 Campanario Agost 78 días
2 Acta de replanteo 0 días
3 Actuaciones previas 11,38 días
4 Desconexión de acometidas 1 día
7 Trabajos de campo, ensayos e informes 1 día
10 Desratización de plantas 7 días
13 Toma de muestras y ensayos para estudio de 
patologías
1 día
18 Actas e informes sobre patologías 2 días
22 Andamios y maquinaria de elevación 10 días
31 Vertido de residuos 1 día
35 Demoliciones 50 días
36 Estructuras 50 días
37 Fábrica 50 días
38 Retirada de relleno en trasdós de bóveda, con 
medios manuales y carga manual de escombros
sobre ...
50 días
39 Cubiertas 1 día
40 Capa de cobertura 1 día
41 Desmontaje con recuperación del 80% de 
cobertura de teja cerámica curva y elementos 
de fijación,...
1 día
42 Estructuras 54 días
43 Refuerzo estructural 50 días
44 Limpieza mecánica de fachada de mampostería en
estado de conservación regular, mediante 
proyecci...
5 días
45 Carboplate 250 25 días
46 Mapegrid G220 20 días
47 Forjados 51 días
48 Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, 
de 300x300 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos 
so...
5 días
49 Anclaje químico estructural realizado en elemento
de hormigón de 200 mm de espesor mínimo, 
siste...
5 días
50 Cargadero de perfil de acero S275JR, laminado en 
caliente, formado por pieza simple de la serie ...
5 días
51 Forjado tradicional con un intereje de 50 cm, de 
viguetas de madera aserrada de pino silvestre (...
40 días
52 Reparaciones en bóvedas 5 días
53 Reparación de fisuras en estructura de fábrica de 
ladrillo cerámico mediante el sellado de junta...
5 días
54 Cúpula 5 días
55 Impermeabilización de cubiertas, realizada 
mediante el sistema SikaRoof MTC 15 "SIKA", de 
1,5 mm...
3 días
56 Reconstrucción de cumbrera deteriorada a una 
altura de entre 20 y 40 m en cubierta inclinada de 
...
2 días
57 Instalaciones 5 días
58 Eléctricas 3 días
68 Iluminación 5 días
71 Gestión de residuos 77 días
73 Control de calidad y ensayos 77 días
77 Seguridad y salud 77 días
31/08
15 22 29 05 12 19 26 03 10 17 24 31 07 14 21 28 05 12 19





















Proyecto: Refuerzo del campan
Fecha: mié 31/08/16
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11. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
En cumplimiento a lo que dispone el RD 1627/1997 por el que se establecen disposiciones de 
seguridad y salud en las obras de construcción, en el anejo correspondiente se incluye un estudio de 
seguridad y salud laboral, en el que se analizan para el caso concreto de la obra proyectada, tanto los 
riesgos específicos derivados del conjunto de actividades constructivas previstas, como las medidas 
y normas de seguridad y de salud aplicables, que tienen por objeto reducir al máximo los posibles 
accidentes y/o enfermedades laborales. 
El presupuesto del Proyecto de evaluación sísmica e intervención del campanario de Agost, Alicante, 
en lo referente al Proyecto de Seguridad y Salud asciende a NUEVE MIL DOSCIENTOS 
TREINTA EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS (9.230,17€) en concepto de presupuesto de 
ejecución material. 
 
12. GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN 
 
Teniendo en cuenta todo lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se 
regula la producción y gestión de los Residuos de Construcción y Demolición se redacta el Anejo 
Nº10 Gestión de residuos. En él se cuantifican y valoran los residuos de construcción y demolición 
(RCD’s) generados en la obra objeto de proyecto. 
El presupuesto que se destinará a esta actividad según se detalla en dicho anejo es de MIL CIENTO 
TREINTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS (1.136, 52 €). 
 
13. FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
En cumplimiento del Artículo 103. Revisión de precios, del Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 
de Junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas, en el que se establecen las condiciones necesarias para que tenga lugar la Revisión de 
Precios, y teniendo en cuenta que la duración de las obras es inferior a un año, no se prevé esta 
revisión. 
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En cualquier caso, si por razones no predecibles a nivel de proyecto de construcción, el plazo de obra 
resulta ser mayor de un año desde su adjudicación, habiéndose ejecutado el 20 por 100 de su importe, 
se proponen las siguientes fórmulas para la revisión de precios, según el Decreto 3650/1970, de 19 
de Diciembre: 
Fórmula 4. Obras de fábrica en general. Obras con predominio de las fábricas. Obras de hormigón 
armado. Firmes con pavimentos de hormigón hidráulico. Obras accesorias. Infraestructura con obras 























K   
Siendo: 
 Kt : coeficiente teórico de revisión para el momento de ejecución t 
 Ht : índice de coste de la mano de obra en el momento de ejecución t 
 Ho : índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación 
 Et : índice de coste de la energía en el momento de la ejecución t 
 Eo : índice de coste de la energía en la fecha de licitación 
 Ct : índice de coste del cemento en el momento de ejecución t 
 Co : índice de coste del cemento en la fecha de licitación 
 St : índice de coste de materiales siderúrgicos en el momento de ejecución t 
 So : índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de licitación 
 Mt : índice de coste de la madera en la fecha de ejecución t 
 Mo : índice de coste de la madera en la fecha de licitación. 
 
14. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
La clasificación del contratista encargado de la ejecución de la obra será, como mínimo: 
Tabla 3 - Clasificación del contratista 
CONCEPTO 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA 
C, Edificaciones 
1. Demoliciones 
2. Estructuras de fábrica u hormigón 
d 
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15. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 
Se lleva a cabo la obtención del presupuesto de la actuación objeto de este proyecto. En el cuadro 
resumen que se adjunta a continuación, está representada la valoración económica de la actuación, 
agrupada por capítulos: 
PRESUPUESTO GENERAL 
CAP 1. ACTUACIONES PREVIAS   9.731,29 
CAP 2. DEMOLICIONES     15.730,00 
CAP 3. ESTRUCTURAS    430.446,52 
CAP 4. INSTALACIONES    7.678,46 
CAP 5. GESTIÓN DE RESIDUOS   1.132,56 
CAP 6. CONTROL DE ENSAYOS   11.458,67 
CAP 14. SEGURIDAD Y SALUD   9.230,17 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 485.407,67 
13% de GASTOS GENERALES   63.103,00 
6% de BENEFICIO INDUSTRIAL   29.124,46 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 577.635,13 
I.V.A.: 21%      121.303,38 
PRESUPUESTO GLOBAL LÍQUIDO   698.938,51 
 
El Presupuesto de Ejecución por Contrata será pues 577.635,13 €, que ha sido obtenido 
incrementando el Presupuesto de Ejecución Material en un 13% en concepto de Gastos Generales y 
un 6% de Beneficio Industrial, así como del Presupuesto Total de Licitación 698.938,51€, que se 
obtiene añadiendo al anterior un 21% de I.V.A. 
Por lo que el Presupuesto para Conocimiento de la Administración resulta de SEISCIENTOS 
NOVENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS CON 
CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS (698.938,51 €). 
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16. DOCUMENTOS QUE COMPRENDE EL PROYECTO 
 
El presente Proyecto consta de los siguientes documentos: 
 




ANEJO 1 ANTECEDENTES, SITUACIÓN ACTUAL Y OBJETO 
ANEJO 2 REPLANTEO 
ANEJO 3 GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA 
ANEJO 4 CÁLCULO ESTRUCTURAL 
ANEJO 5 PATOLOGÍAS E INTERVENCIÓN 
ANEJO 6 INSTALACIONES 
ANEJO 7 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
ANEJO 8 PLAN DE OBRA 
ANEJO 9 CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
ANEJO 10 GESTIÓN DE RESIDUOS 
ANEJO 11 FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
 
DOCUMENTO Nº2.- PLANOS 
 
PLANO 00 ÍNDICE DE PLANOS 
PLANO 01 SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
PLANO 02 REPLANTEO 
PLANO 03 PERFILES GENERALES 
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PLANO 04 DEFINICIÓN GEOMÉTRICA DEL CAMPANARIO (1/4) 
PLANO 05 DEFINICIÓN GEOMÉTRICA DEL CAMPANARIO (2/4) 
PLANO 06 DEFINICIÓN GEOMÉTRICA DEL CAMPANARIO (3/4) 
PLANO 07 DEFINICIÓN GEOMÉTRICA DEL CAMPANARIO (4/4) 
PLANO 08 INSTALACIÓN ELÉCTRICA Y LUMINARIA 
PLANO 09 REPARACIÓN DE FORJADOS 
PLANO 10 REFUERZO ESTRUCTURAL 
PLANO 11 GESTIÓN DE RESIDUOS 
PLANO P01 DESPLOME Y FISURAS EXTERIORES 
PLANO P02 DESPRENDIMIENTOS Y FISURAS INTERIORES 
PLANO P03 GRAFITIS Y SUCIEDAD 
PLANO P04 DESPRENDIMIENTO DE ENFOSCADO Y MATERIAL DE LA TORRE 
PLANO P05 HUECOS DE LA TORRE 
 
DOCUMENTO Nº3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
 
1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 
 
1.1.  DEFINICIÓN Y ÁMBITO DE LAS OBRAS 
 
1.2.  DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 




2.2. ACONDICIONAMIENTO DEL CAMPANARIO 
 
2.3.  ESTRUCTURAS 
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2. CUADRO DE PRECIOS Nº1 
 
3. CUADRO DE PRECIOS Nº2 
 
4. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 














17. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
 
El presente proyecto comprende una obra completa en el sentido de que es susceptible de ser 
entregada para su utilización sin perjuicio de las ampliaciones de que pueda ser objeto en el futuro, 
ya que comprenden todos y cada uno de los elementos necesarios para su puesta en funcionamiento.  
 
18. CONCLUSIÓN 
Con lo anteriormente expuesto se da por concluida la redacción del presente Proyecto. 
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1.   LOCALIZACIÓN 
 
La iglesia objeto de estudio se encuentra en Agost, un municipio de la Comunidad Valenciana 
(España) situado en la provincia de Alicante, a 18 km al oeste de la ciudad de Alicante, en la comarca 
del Campo de Alicante. Contaba con 4.818 habitantes en 2010 (Fuente: INE). 
 
Figura 1 Localización de Agost en España 
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2.   EL MUNICIPIO: AGOST 
 
Agost se encuentra en los lindes de la llanura litoral que circunda la ciudad de Alicante, donde el 
terreno se eleva (sierra del Ventós, Maigmó). Sus límites son: al norte, Castalla; al este, Tibi y 
Alicante; al oeste, Petrel y Monforte del Cid; y al sur, Alicante. 
El núcleo más antiguo se distribuye por la parte más alta del cerro que ocupa el pueblo, y parece ser de 
época ibera, como lo demuestra el hallazgo entre otras piezas, de la Esfinge de Agost. También hay 
yacimientos de época romana. 
Fue en la época árabe cuando comenzó a alcanzar cierto desarrollo, gracias a sus yacimientos de 
arcilla que, con el tiempo, dieron lugar a una importante artesanía alfarera. Con la conquista cristiana 
permaneció integrada al reino de Castilla bajo el reinado de Fernando III de Castilla, posteriormente, 
en 1296, Jaime II de Aragón adscribió definitivamente al de Valencia. En el año 1681 pasó a 
propiedad de los caballeros de Vallebrera. Se segregó de Alicante, término al que pertenecía desde 
1252, a finales del s. XVIII. 
Durante los años sesenta del siglo pasado (siglo XX), y con el auge del sector de la construcción, se 
crearon diversas empresas orientadas a este sector. 
Estaban censados 386 agosteros el año 1715; el número de habitantes aumentó en los siglos XVIII y 
XIX. Así el año 1900 ya había 2.958 que bajaron a 2.379 en 1950. A partir de esta fecha se recuperó y 
la población aumentó: 3.362 en el año 1970, 3.809 el año 1986 y, posteriormente, 4.813 en 2008. 
Hasta los años 1960, la economía de Agost estaba sostenida por la alfarería y la agricultura. En 2005 
quedaban once alfares activos en el pueblo, pero sólo tres seguían haciendo cerámica tradicional: 
botijos, cántaros, etc.; el resto se ha convertido en fábricas de ladrillos y tejas. Estas industrias, junto 
con la agricultura de la vid, especializada en uva de mesa, y el cultivo de almendros y hortalizas, son 
la base de la economía. 
Como patrimonio, el municipio de Agosttiene los siguientes emblemas, entre los que se encuentra la 
Iglesia a estudio: 
 Iglesia de San Pedro Apóstol: del s. XVI. 
 Ermita de las Santas Justa y Rufina: patronas de la alfarería, construida al 1821. 
 Ermita de San Pedro: junto al castillo. 
 L'Arc: acueducto de origen árabe. 
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 Terrenos de los pobres (Terrersdels pobres): Yacimiento de arcilla y balsas donde se 
prepara el barro propio de la localidad. 
 Castillo de la Murta: Sus restos se localizan a 7 km del pueblo. Absolutamente en ruinas, lo 
que permanece no permite más que hacerse una idea de sus dimensiones. Fue una fortaleza de 
gran importancia durante las sublevaciones musulmanas posteriores a la conquista castellana. 
 Un lienzo de la muralla, que es la única parte que se conserva en condiciones, del castillo de 
Agost. Hay algunos restos más diseminados por las construcciones de la población. 
 
 
3.   ANTECEDENTES, SITUACIÓN ACTUAL Y 
OBJETO 
3.1.   LA IGLESIA: INTRODUCCIÓN 
El presente campanario a estudio data del siglo XVI, cuando se finalizó su construcción. Los 
ingenieros de la época eran hábiles calculistas que conseguían diseñar con éxito estos importantes 
monumentos, muchos de los cuales conservamos hoy en día. Estos campanarios se calcularon para 
resistir las acciones de su peso propio y del viento, pero nunca se llevó a cabo diseños 
sismosresistentes debido al escaso saber de los mismos en la época. El dejar que estos monumentos 
queden expuestos a dicho riesgo con el importante patrimonio que suponen para nuestra sociedad es 
una irresponsabilidad para aquellos que poseemos el conocimiento para remediarlo. 
Es por ello que el hecho de que estos monumentos estén cada día más protegidos por parte de las 
administraciones públicas así como que estén reconocidos por la sociedad lo que hace abordar el tema 
de estudio. 
El presente proyecto tiene como objeto aportar información numérica del comportamiento del 
campanario de Agost. Más concretamente, se pretende realizar una modelización numérica del mismo 
enfrentándolo a acciones sísmicas, y determinando con estos si la estructura es capaz de resistir los 
esfuerzos a los que se vería sometida. 
En el caso de que se produjese el fallo o colapso de la misma, se estudiarían los posibles modos de 
fallo y puntos débiles de la estructura y se buscaría, si fuese necesario, el refuerzo de la misma 
mediante distintos tipos de materiales, buscando siempre que el espíritu histórico del monumento 
quede intacto. 
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Figura 3 Iglesia San Pedro Apóstol - 16 de Diciembre de 2010 
 
3.2.   AÑO DE CONSTRUCCIÓN 
En el Ayuntamiento de Agost se nos proporciona la información de que a principios del siglo XVI 
comenzó a construirse la iglesia parroquial, con piedras del Negret. El originario templo parece ser 
que constaba de la nave principal y la torre campanario con una altura de 36 metros, en posterior 
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ampliación se debió construir la Capilla de la Comunión, de estilo barroco con un valioso retablo que 
data del año 1671. 
En un principio consta que la iglesia estuvo dedicada a Santa Ana, según el libro «Atlante 
Español»; la finalización de la obra e inauguración de la Iglesia se centra en el año 1584, fecha que 
data la partida de nacimiento más antigua que se conserva, según el libro “Guía de la Iglesia de 
España”. 
Por tanto, la Iglesia de San Pedro Apóstol de Agost fue construida en el siglo XVI, si bien cuenta 
con reformas posteriores del siglo XVIII donde se realizaron la capilla de la comunión y la portada 
lateral. 
Se trata de un edificio exento con dos cúpulas: una que corona la torre, haciendo un extraño 
efecto, y otra peraltada sobre un gran tambor octogonal, encima del crucero de la iglesia. 
Cabe destacar una antigua leyenda agostense, la cual narra que San Pedro bajó de los cielos para 
apresar una bruja que atormentaba al pueblo de Agost. De ese episodio, se quedó grabado en una parte 
del lateral de la iglesia un rostro con unas llaves que según el mito popular, se trata de la imagen de 
San Pedro, el cual se quedó en esa parte de la iglesia. 
 
Figura 4 Iglesia de San Pedro Apóstol - Sin fecha 
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3.3.   VALOR PATRIMONIAL 
Las Iglesias y parroquias locales de la Comunidad Valenciana se encuentran protegidas y tienen 
un valor patrimonial, ya que son consideradas en determinados aspectos monumentos de valor 
histórico. La normativa valenciana que recoge la protección de estos bienes inmueble es la Ley 4/1998 
del Patrimonio Cultural Valenciano, modificada por la Ley 7/2004 y Ley 5/2007, en concreto su 
artículo 6. 
Según dicho artículo, la Administración velará por la protección y conservación de estos edificios 
de carácter religioso, que además albergan en su interior muchos otros objetos relevantes de gran valor 
patrimonial y cultural como pueden ser instrumentos, pinturas, esculturas o escrituras que datan de 
décadas y en muchos casos de siglos de historia. 
La normativa establece una gradación en los niveles de protección y en su relevancia territorial, 
encabezada por los Bienes de Interés Cultural-BIC, que son aquéllos que “por sus singulares 
características y relevancia para el patrimonio cultural son objeto de las especiales medidas de 
protección, divulgación y fomento que se derivan de su declaración como tales”. Le siguen en 
importancia los Bienes de Relevancia Local, que no reuniendo todos los valores que justifican su 
inclusión en el apartado anterior, “tienen no obstante significación propia, en el ámbito comarcal o 
local, como bienes destacados de carácter histórico, artístico, arquitectónico, arqueológico, 
paleontológico o etnológico”. Por último, la Ley contempla la figura del Bien Inventariado, para los 
que no tienen cabida en las categorías anteriores. 
Normalmente este tipo de iglesias son declaradas Bienes de Relevancia Local, sin embargo, la 
Iglesia San Pedro Apóstol objeto de estudio, no está catalogada como Bien de Relevancia Local, según 
los datos publicados en www.cult.gva.es, ni como Bien Inventariado, al carecer el municipio de Agost 
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4.   DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
 
En palabras de Vicente Bendicho, el autor describe la obra en el texto siguiente: 
«El templo actual es del siglo XVIII. Gran edificio exento con dos cúpulas: una que corona la 
torre, haciendo un extraño efecto, y otra peraltada sobre un gran tambor octogonal, encima del 
crucero. Destaca la fachada sur, con una portada clásica dedicada a San Pedro, con un frontón partido 
y una reja de hierro forjado. 
En el interior es interesante el gran espacio de la nave, de dimensiones considerables (gran altura 
de cúpula y nave) y gran luminosidad gracias a las ventanas del tambor (las de la nave están cegadas). 
Consta de nave central de cuatro tramos, con capillas laterales separadas por pilastras poco 
ornamentadas, crucero y presbiterio de regular profundidad. La cúpula con tambor se dispone sobre 
pechinas con altorrelieves de los evangelistas. 
Son característicos los adornos en la bóveda de cañón: ornamentos puntuales, barrocos, a base de 
motivos vegetales. Es interesante la capilla de la Comunión, la primera del lado del evangelio, con una 
curiosa planta en T y cúpula cubierta con tejas sin vitrificar, un zócalo de mármol rojo recorre el 
recinto y paredes y techos están cubiertos con una abigarrada decoración de relieves dorados y 
pinturas al fresco con grutescos, guirnaldas y santos que celebran el Triunfo de la Eucaristía.» 
 
 
4.1.   DESCRIPCIÓN DE SUS COMPONENTES 
Los componentes principales de los que se compone la iglesia de San Pedro Apóstol en particular son 
los siguientes: 
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Figura 5 Componentes pertenecientes a la Iglesia 
 
4.2.   DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES QUE 
CONFORMAN LA TORRE DE LA IGLESIA 
En el campanario de Agost podemos encontrar tres tipos de materiales que conforman la fábrica 
predominantemente. En los primeros 1,4 metros tenemos mampostería formada por bolos de gran 
tamaño; en los siguientes 6,4 metros de altura sigue habiendo bolos aunque de un tamaño menor a los 
anteriores; los otros tres forjados están formados por mampostería de ladrillos macizos enlucidos que 
forma la parte superior de la torre del campanario y una longitud de 15,3 metros en total. 
Por tanto se han considerado tres materiales principalmente: 
 Bolos desde la base hasta la altura del primer forjado, en torno a 7,8 metros. 
 Sillares desde la cimentación hasta una altura de 7.8 metros correspondiente al primer forjado, 
localizándose en las esquinas del campanario, a modo de confinamiento del mismo. 
 Ladrillos macizos desde una altura de 7,8 metros hasta la cúpula del campanario. 
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Para el replanteo se han utilizado la cartografía por medios informáticos, referenciando los 
puntos a través de coordenadas UTM (huso 30). 
 
2. REFERENCIAS A PLANOS 
 
Se han referenciado 4 puntos, correspondientes a las esquinas de la torre de campanas a 
intervenir. 
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1.   INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo se pretende realizar una caracterización del material que se encuentra 
dispuesto bajo el campanario así como una definición completa de los estratos que se emplazan en 
la zona, describiendo las edades que les corresponden y las propiedades de cada uno de ellos. 
Se han utilizado como base para la caracterización geológica los datos proporcionados por el IGME 
y para la caracterización geotécnica los ensayos realizados por el laboratorio de ensayos para las 
obras de un edificio de viviendas localizado en la C/Canalejas 2 y plaza de la Constitución de 
Agost (Alicante), frente al campanario de estudio. Dichos ensayos han sido proporcionados por el 
equipo técnico que desarrolló la obra residencial, en concreto por el aparejador que la diseñó. 
A falta de otros datos y dada la proximidad de dicho estudio a la zona de la construcción de la zona 
de actuación, se pueden tomar sus resultados para la elaboración del presente proyecto. 
 
 
2.   OBJETO Y CONCLUSIONES RELEVANTES 
 
El trabajo se ha desarrollado en dos fases: el estudio geológico y el estudio geotécnico. 
El estudio geológico ha tenido por objeto determinar la naturaleza del terreno a lo largo del 
trazado, definiendo la litología, características y condiciones de las formaciones existentes. Se ha 
obtenido la siguiente información: 
 Encuadre geológico de la zona. 
 Estratigrafía y litología de las distintas formaciones afectadas por la traza y formaciones 
próximas al área de actuación. 
 Estructura geológica a lo largo de la traza. 
El estudio geotécnico ha tenido por objeto estimar el comportamiento mecánico de los materiales 
presentes en el trazado de la línea de tranvía, a fin de valorar y adoptar las recomendaciones 
geotécnicas adecuadas a nivel de proyecto constructivo para cada problemática específica. En 
concreto se ha tratado de definir los aspectos siguientes: 
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 Naturaleza y parámetros geotécnicos de las formaciones y suelos atravesados. 
 Condiciones de excavación. 
 Clasificación de los materiales. 
 Agresividad de los materiales. 
 Recomendaciones para la cimentación de estructuras. 
El estudio se ha iniciado con la recopilación y análisis de la información geológica disponible de la 
zona. Se han consultado las siguientes hojas geológicas del IGME: 
 IGME (1978).- Mapa Geológico de España E 1/50.000. Hoja Nº 871ELDA. Inst. 
Geológico y Minero de España. Madrid. 
 
 
3.   DATOS GENERALES OBTENIDOS DE LA 
GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA 
 
El campanario del proyecto se encuentra cerca enuna zona formada por depósitos Cretácico 
(Superior Senoniense), Terciarios (Paleogeno) y Cuaternarios. Sería concretamente en la zona 
Oeste donde encontraríamos los sedimentos de origen Cuaternario, siendo glacis cubierto y 
encostrado, y justo en la zona de actuación y al Noroeste los provenientes del Terciario siendo 
Calizas y areniscas tipo flysch. Alrededor de la zona de actuación encontramos los materiales del 
Cretácico Senoniense formado por calizas margosas tableadas y margas blancas. 
Las formaciones diferenciadas de más antigua a más moderna, son las siguientes: 
 Cretácico (C). Encontramos los materiales propios del Senionense, entre los que vemos 
calizas margosas tableadas y margas blancas (C23-26). 
 Terciario (T). Se distinguen los materiales propios del Paleogeno y Neogeno, entre los que 
se diferencian calizas y areniscas sobre todo del tipo flysch (T1-12A-Bb). 
 Cuaternario (Q). Presentan una significativa extensión en la zona cercana a la proyectada. 
Se distinguen materiales del cuaternario reciente como glacis cubierto y encostrado. 
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En virtud  de los trabajos de investigación de campo, de los resultados de ensayos de laboratorio  y 
de la bibliografía consultada, se proponen las siguientes características del terreno gracias a los 
datos de sondeos de los que se ha dispuesto: 
 Nivel I: Rellenos 
Este nivel e compone por rellenos antrópicos. Este nivel se detecta de 0,00 a 1,80 m de 
profundidad. 
 Nivel II: Arcillas margosas 
Este nivel está formado por arcillas margosas de consistencia dura. 
Este nivel se detecta en el sondeo de 1,80 a 5,80 m de profundidad. 






15cm 15cm 15cm 15cm N30 
SR-1, 3,40-
3,60 
36 50   R 
SR-2, 5,80-
5,87 
50    R 
Figura 1 - Datos relativos a los S.P.T. de los sondeos 
Estas arcillas presenta un contenido en finos (pasador el tamiz 0,08 mm) del 82%, un límite 
líquido de 34,9 y un índice de plasticidad de 15,4 denotándose como CL según norma 
ASTM-D2487/00. 
En este nivel se han detectado 566 mg de SO42-/kg de suelo seco, valores inferiores a los 
necesarios para que se dé ataque débil al hormigón. 
 Nivel III: Roca 
Este nivel está formado por lutitas fragmentadas. 
Este nivel se detecta en el sondeo de 5,80 a 12,00 m de profundidad. 
Los testigos enssayados en este nivel presentan una resistencia a compresión uniaxial 
comprendida entre 10,00 y 14,02 MPa. 
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4.   GEOLOGÍA 
 
4.1.   ENCUADRE GEOLÓGICO 
La zona estudiada se encuadra geológicamente en la parte oriental de las denominadas Zonas 
Externas de La Cordillera Bética, en la provincia de Alicante. El río Vinalopó atraviesa el territorio 
en su extremidad occidental, de NO. A SE., independizando a derecha e izquierda de su cauce dos 
dominios o unidades geológicas de características estructurales y estratigráficas diferentes: el 
Subbético alóctono y el Prebético autóctono y paraautóctono respectivamente. 
La zona recubierta por sedimentos mesozoicos, terciarios y cuaternarios, presenta una morfología 
con un claro control estructural: ejes orográficos con alineaciones SO.-NE., salvo excepciones 
(alineación Sabinar-Peñas Rojas) en el extremo más septentrional, donde la tectónica triásica 
impone orientaciones muy peculiares. Un control litológico que se nos patentiza claramente en los 
distintos tipos de modelados: kárstico, donde proliferan las calizas y dolomías o cerros alomados y 
suaves en zonas de predominio de margas. 
Dos conjuntos de características estratigráficas diferentes se encuentran representados en el marco 
geológico de la zona: 
 Subbético alóctono: macizo jurásico-cretácico del Castillo de la Mola de Novelda y los 
restos tectónicos en el valle del Vinalopó: altos de Verdú. 
 Prebético de Alicante: correspondientes al resto de la Hoja, si bien podríamos asimilar al 
Prebético interno la región de Fontcalent-Mediana y al Prebético occidental “series en 
facies intermedias” (formación de la Garrapacha) los afloramientos mesozoicos no 
incluidos anteriormente. 
 
4.2.   LITOESTATIGRAFÍA DE LAS FORMACIONES 
AFECTADAS 
A continuación se describe con mayor detalle la organización estratigráfica de las distintas 
unidades mencionadas, cuyas edades varían desde el Cretácico hasta el Cuaternario. 
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4.2.1.   CRETÁCICO 
Senoniense (C23-26):Caliza margosa tableada y margas blancas 
Se encuentran representados los materiales senonienses por facies pelágicas de Globotruncanas, en 
calizas, margas y calizas margosas blancas, rosadas o verdes y amarillentas en su tránsito al Eoceno 
imperceptible a escala de afloramiento. 
En el Senoniense incluimos los materiales datados como Coniaciense, Santniense, Campaniense y 
Maastrichtiense, que por su homogeneidad de facies no han sido individualizados como tales en la 
cartografía. 
Su forma general de yacer es la de un conjunto de disarmónico-replegado-unidad de despegue, para 
los materiales suprayacentes. Unidad guía fácilmente identificable como unidad cartográfica. 
Aflora en la zona de estudio, en continuidad estratigráfica en la serie cretácica, con tres tramos o 
aspectos litológicos bien diferenciados, a saber: 
 Calizas de pasta fina con brechas intraformacionales o niveles de removilización presentes. 
Aspecto noduloso. 
 Calizas arcillosas. 
 Margas verdes, blancas o rosadas. 
 
 
4.2.2.   TERCIARIO 
Paleogeno-Neogeno inferior (T1-12A-Bb): Serie margosa arenosa 
Con esta apelación englobamos una amplia gama de materiales tanto de naturaleza carbonatada 
como detrítica, que no permite un encuadre en las facies anteriores. En realidad, corresponden a 
sedimentos más profundos. 
Su forma más típica es el flysch, constituido por una alternancia rítmica de areniscas con cemeto 
arcilloso-calcáreo y margas. Es frecuente encontrar en los bancos de areniscas figuras de flujo o 
corrientes y, esporádicamente, bancos decimétricos que testimonian verdaderas tanotocenosis de 
Nummulites, aunque nada nos permite suponer que dichos organismos no fuesen arrastrados por 
corrientes, dadas las figuras del flujo que de modo general se hallan en la serie. 
Igualmente incluimos dentro de este apartado diversos conjuntos margosos a calizo-margosos, 
ligeramente arenosos, que presentan a veces intercalaciones de calcarenitas bioclásticas blandas 
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similares a la facies de “Calizas de Alveolinas”, si bien no llegan a tener entidad propia que domine 
sobre el conjunto. 
De estos conjuntos han sido tomadas numerosas muestrans que han dado muy diversas edades. 








Que permiten determinar una edad paleocena, si bien sólo en los primeros bancos, pues los 
superiores están relacionados al Eoceno. 
 
4.2.3.   CUATERNARIO 
Glacis (QG1) (QG2) 
Se han distinguido dos glacis: el que nos atañe es el más moderno (II) que está desarrollado 
fundamentalmente en las depresiones rellenas de materiales blados (margas terciarias, cretácicas y 
arcillas triásicas). Es un glacis cubierto de restos aluvionares que a veces se hallan algo ementados, 
originando especies de superficie encostrada. Esta distinción no se ha tenido en cuenta en 
cartografía. 
 
5.   SISMICIDAD ZONAL 
 
En relación con la Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02), la zona queda definida por 
los siguientes parámetros: 
Aceleración sísmica básica: 
 Agost:  ab/g=0,11 
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 Coeficiente de contribución: K=1 
La normativa es de obligada aplicación, para edificios de normal importancia, cuando la 
aceleración sísmica básica abes mayor o igual a 0,04g, o cuando se trate de construcciones de 
importancia moderada, como es el caso. 
El coeficiente del terreno depende de las características del terreno de cimentación existente en los 
30 primeros metros bajo la superficie de apoyo. Para el cálculo del Espectro Elástico de Respuesta, 
según se deduce de la investigación realizada y según el apartado 2.4 de la citada norma, se 




Velocidad de propagación de 
las ondas elásticas 
transversales vs (m/s) 
Coeficiente C 
I 
Roca sana, suelo cementado o 
granular muy denso 
vs> 750 1,0 
II 
Roca muy fracturada, suelo granular 
denso o cohesivo duro 
750 ≥ vs ≥ 400 1,3 
III 
Suelo granular de compacidad media 
o suelo cohesivo de consistencia 
firme a muy firme 
400 ≥ vs> 200 1,6 
IV 
Suelo granular suelto o cohesivo 
blando 
vs ≤ 200 2,0 
Figura 2 - Tabla extraída de la NCSE-02 acerca de la correlación entre tipo de terreno y coeficiente C 
Se adopta como coeficiente C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes de cada uno de 






En este caso, en el que el terreno está constituido por niveles de rellenos antrópicos (0,00-1,80 m), 
arcillas margosas de consistencia dura (1,80-5,80 m) y lutitas (5,80-12,00 m). El sondeo finaliza 
ahí por lo que se supone lutitas desde los 12 metros de profundidad hasta los 30 metros. Se 
considera un coeficiente C correspondiente a un terreno tipo IV,III y I respectivamente. Así se 
adopta: 
𝐶 = 1,13 
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6.   GEOTECNIA 
 
6.1.   CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS 
MATERIALES 
Los trabajos que se realizaron para determinar las características geotécnicas fueron los siguientes: 






15cm 15cm 15cm 15cm N30 
SR-1, 1,20-1,79 17 31 48 50 79 
SR-1, 3,40-3,60 36 50   R 
SR-2, 5,80-5,87 50    R 
Figura 3 - Relación de golpes con sondeos S.P.T. 
 
6.1.2.   Ensayo de penetración dinámica superpesada 
tipo D.P.S.H.7 
 
Se obtuvieron dos gráficos de penetración: 
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Figura 4 - Penetración dinámica Nº1 
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6.1.3.   Ensayos de laboratorio 
Análisis granulométrico 
 
Figura 6 - Análisis granulométrico 




L.P. % Gravas % Arenas % Finos 
Símbolo 
de grupo 
SR-1 3,00-3,40 15,4 0 18 82 CL 
Figura 7 - Límites de Attemberg 
Compresión uniaxial en roca 
Sondeo Profundidad (metros) Resistencia (MPa) 
SR-1 7.60-8.10 14.02 
SR-2 8.45-8.80 10.00 
Figura 8 - Compresión uniaxial en roca 




mg SO4-/kg de suelo 
seco 
Grado de acidez 
SR-1 3.00-3.40 566 0 
Figura 9 - Índices de contenido en sulfatos y acidez 
 
Anejo 03. Geología y Geotecnia 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
13 
6.1.4.   Cuadro resumen de ensayos 
Figura 10 - Cuadro resumen de ensayos de los sondeos 
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7. ESTUDIO GEOTÉCNICO
Para ver la totalidad de los resultados en detalle, el estudio geotécnico se adjunta en el siguiente 
apartado, con los sondeos y las calicatas realizadas el edificio construido en el año 2006 frente al 
campanario de Agost y la torre en estudio. 
ANEXOS: 
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El presente campanario a estudio data del siglo XVI, cuando se finalizó su construcción. Los ingenieros 
de la época eran hábiles calculistas que conseguían diseñar con éxito estos importantes monumentos, 
muchos de los cuales conservamos hoy en día. Estos campanarios se calcularon para resistir las acciones 
de su peso propio y del viento, pero nunca se llevó a cabo diseños sismosresistentes debido al escaso 
saber de los mismos en la época. El dejar que estos monumentos queden expuestos a dicho riesgo con 
el importante patrimonio que suponen para nuestra sociedad es una irresponsabilidad para aquellos que 
poseemos el conocimiento para remediarlo. 
Es por ello que el hecho de que estos monumentos estén cada día más protegidos por parte de las 
administraciones públicas así como que estén reconocidos por la sociedad lo que hace abordar el tema 
de estudio. 
El presente proyecto tiene como objeto aportar información numérica del comportamiento del 
campanario de Agost. Más concretamente, se pretende realizar una modelización numérica del mismo 
enfrentándolo a acciones sísmicas, y determinando con estos si la estructura es capaz de resistir los 
esfuerzos a los que se vería sometida. 
En el caso de que se produjese el fallo o colapso de la misma, se estudiarían los posibles modos de fallo 
y puntos débiles de la estructura y se buscaría, si fuese necesario, el refuerzo de la misma mediante 




Las principales normas utilizadas como referencia en la redacción de la presente memoria son: 
- Eurocódigo 8: Proyecto de estructurassismorresistentes. Parte 1: Reglas generales, acciones 
sísmicas y reglas para edificación. 
- Eurocódigo 8: Proyecto de estructurassismorresistentes. Parte 3: Evaluación y adecuación 
sísmica de edificios. 
- Eurocódigo 8: Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes. Parte 3: 
Torres, mástiles y chimeneas. 
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- Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 1-1: Reglas generales para 
estructuras de fábrica armada y sin armar.  
- Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 2: Consideraciones de proyecto, 
selección de materiales y ejecución de la fábrica.  
- Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 3: Métodos simplificados de cálculo 
para estructuras de fábrica sin armar.  
- Código Técnico de la Edificación,  Documento Básico SE-F: Seguridad estructural Fábrica. 
- Código Técnico de la Edificación,  Documento Básico SE-AE: Acciones de la edificación. 
- Código Técnico de la Edificación,  Documento Básico SE-C: Cimientos. 
- Código Técnico de la Edificación,  Documento Básico SE: Seguridad estructural. 
- NCSE-02, Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y edificación. 
- UNE-EN 772-21: Métodos de ensayo de piezas para fábrica de albañilería. Parte 21: 
Determinación de la absorción de agua de piezas para fábrica de albañilería de arcilla cocida y 
silicocalcáreas por absorción de agua fría.  
- UNE-EN 772-1: Métodos de ensayo de piezas para fábrica de albañilería. Parte 1: 
Determinación de la resistencia a compresión.  
- UNE-EN 1015-11: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería. Parte 11: 
Determinación de la resistencia a flexión y a compresión del mortero endurecido. 
- Applied Technology Council (ATC 40). Seismic evaluation and retrofit of concrete buildings. 
Volume 1 
- National Research Council. Guide for the Design and Construction of externally Bonded FRP 
Systems for Strengthening Existing Structures. 
- EHE-08. Instrucción de Hormigón Estructural 2008 
- Federal Emergency Management Agency (FEMA 440).Improvement of Nonlinear Static 
Seismic Analysis Procedures. June 2005 
- Guía de cimentaciones en obras de carretera. Ministerio de Fomento 
- Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera. Ministerio de 
Fomento 
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3. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
 
3.1. DESCRIPCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LOS 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
En el campanario de Agost podemos encontrar tres tipos de materiales que conforman la fábrica 
predominantemente. En los primeros 1,4 metros tenemos mampostería formada por bolos de gran 
tamaño; en los siguientes 6,4 metros de altura sigue habiendo bolos aunque de un tamaño menor a los 
anteriores; los otros tres forjados están formados por mampostería de ladrillos macizos enlucidos que 
forma la parte superior de la torre del campanario y una longitud de 15,3 metros en total. 
Por tanto se han considerado 3 materiales principalmente: 
 Bolos desde la base hasta la altura del primer forjado, en torno a 7,8 metros. 
 Sillares desde la cimentación hasta una altura de 7.8 metros correspondiente al primer forjado, 
localizándose en las esquinas del campanario, a modo de confinamiento del mismo. 
 Ladrillos macizos desde una altura de 7,8 metros hasta la cúpula del campanario. 
Las propiedades de las fábricas se han obtenido según lo conforme al Eurocódigo 6 “Proyecto de 
estructuras de fábrica” Parte 1, Capítulo 3 Materiales, comprobando y ajustando los resultados mediante 
la guía italiana de materiales, excepto la de los bolos, que se ha obtenido exclusivamente de la guía 
italiana de materiales. 
Otros datos básicos han sido utilizados de diversos artículos de investigación. 
 
Resistencia a compresión 
Ladrillo 
La resistencia a compresión 𝑓𝑏𝑐 de ladrillos cerámicos presenta un intervalo de valores bastante amplio 
dependiendo del tipo de unidad. El rango de resistencias es el siguiente: 
5 𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑏𝑐 < 20 𝑀𝑃𝑎 
A falta de ensayos para justificar la resistencia del ladrillo se han empleado valores de ensayos de 
ladrillos del grupo de investigación que está rehabilitando las chimeneas próximas a la zona, 
entendiéndose que los ladrillos proceden de los mismos yacimientos. 
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Por tanto la resistencia del ladrillo escogida ha sido de: 
𝑓𝑏𝑐 = 8.35 𝑀𝑃𝑎 
Mortero 
Según el Eurocódigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes, Parte 1, capítulo 9.2.3 se establece 
como recomendación que el mortero tenga una resistencia a compresión 𝑓𝑚 de valor 5 𝑀𝑃𝑎 si se trata 
de fábrica no armada como es el caso. 
Por tanto, a falta de valores relativos a ensayos de la resistencia del mortero, se da dicho valor como 
válido. 
Sillares 
Para la determinación de la resistencia a compresión de los bolos se ha utilizado la “Guía para el 
proyecto y la ejecución de muros de escollera en obras de carretera” proporcionada por la Dirección 
general de carreteras del Ministerio de Fomento de España. 
En dicha guía se establece que la resistencia media a compresión de las series ensayadas debe arrojar un 
valor mayor o igual a 80 MPa, con valores de 8 de cada 10 probetas mayores a 60 MPa. Se considera 
que dichos valores son muy elevados debido a la antigüedad de los sillares y de los esfuerzos a los que 
a lo largo del tiempo han sido sometidos. La norma también nos permite reducir dichos valores hasta 40 
MPa, por lo que se escogerá el valor de 40 MPacomo el de cálculo a falta de ensayos para la obtención 
de valores más precisos, quedando del lado de la seguridad. 
 
Fábrica de ladrillo 
Con los valores obtenidos anteriormente pasamos a determinar la resistencia de la fábrica de ladrillo. 
Para ello empleamos el Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica, Parte 1-1, capítulo 3.6.1.2.. 
La formulación que se emplea es la siguiente: 




𝑓𝑘 = 𝐾 ∗ 𝑓𝑏𝑐
0.7 ∗ 𝑓𝑚
0.3 
Donde 𝐾 es una constante modificada, 𝛼 y 𝛽 son constantes, que toman dichos valores para fábricas 
asentadas con mortero ordinario, como es el caso. La resistencia del ladrillo a compresión es 𝑓𝑏𝑐 y la 
resistencia del mortero a compresión es 𝑓𝑚 . 
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El valor de la constante modificada 𝐾 se obtiene de la siguiente tabla: 
Tabla 1. Características piezas de fábrica. Guía italiana. 
 
 
Se ha considerado ladrillos macizos (por ello grupo 1) de arcilla cocida con mortero ordinario, con lo 
que 𝐾 queda: 
𝐾 = 0.55 
Por lo que la resistencia de la fábrica de ladrillo es 
𝑓𝑘 = 0.55 ∗ 8.35
0.7 ∗ 50.3 = 3.94 𝑁/𝑚𝑚2 
 
 
Fábrica de sillares 
Para determinar la resistencia de la fábrica de sillares se realizará el mismo procedimiento que en el 
apartado anterior, es decir, aplicaremos la formulación del Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de 
fábrica, Parte 1-1, capítulo 3.6.1.2. 
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La formulación que se emplea es la siguiente: 




𝑓𝑘 = 𝐾 ∗ 𝑓𝑏𝑐
0.7 ∗ 𝑓𝑚
0.3 
La resistencia del sillar a compresión se denomina 𝑓𝑏𝑐 y la resistencia del mortero a compresión es 𝑓𝑚 . 
La resistencia a compresión del sillar como ya hemos determinado anteriormente, será de 40 MPa. 
El valor de K, al ser piedras naturales, queda: 
𝐾 = 0.45 
Por lo que la resistencia de la fábrica de sillares es: 
𝑓𝑘 = 0.45 ∗ 40
0.7 ∗ 50.3 = 9.65 𝑁/𝑚𝑚2 
 
Resistencia a cortante 
Fábrica de ladrillo 
La resistencia a cortante se determina mediante el Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica, 
Parte 1-1, capítulo 3.6.2. donde determinaremos la resistencia característica inicial a cortante con 
compresión nula. 
La formulación es 
𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑣𝑘𝑜 + 0.4 ∗ 𝜎𝑑  
Donde 𝑓𝑣𝑘 es la resistencia característica a cortante de la fábrica, 𝑓𝑣𝑘𝑜 la inicial y 𝜎𝑑  la tensión de 
cálculo a compresión perpendicular al esfuerzo cortante en el elemento al nivel considerado usando la 
combinación apropiada de cargas basada en la tensión vertical media sobre la parte comprimida del 
muro que dota de resistencia a cortante. 
La resistencia inicial, que es la que se obtendrá únicamente, se obtendrá de la siguiente tabla: 
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Tabla 2. Características piezas de fábrica. Guía italiana. 
 
Como nos encontramos con un mortero ordinario de resistencia 5 MPa (M2,5-M9) y piezas de arcilla 
cocida la resistencia característica inicial a cortante será de 0,20 MPa. 
𝑓𝑣𝑘𝑜 = 0,20 𝑁/𝑚𝑚
2 
Fábrica de sillares 
Para la fábrica de sillares se emplea la misma formulación y el valor de la resistencia característica 
también se obtiene de la tabla del apartado anterior. 
En este caso, la resistencia característica inicial a cortante al tratarse de piedras naturales será de: 
𝑓𝑣𝑘𝑜 = 0,10 𝑁/𝑚𝑚
2 
 
Resistencia a flexión 
La resistencia a flexión se determina mediante el Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica, Parte 
1-1, capítulo 3.6.3. donde se determinará la resistencia relativa a los dos posibles planos de flexión que 
se pueden encontrar. 
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Figura 1. Planos de rotura. Guía italiana. 
 
Los valores de la resistencia a flexión se pueden obtener de las siguientes tablas: 
Tabla 3. Características piezas de fábrica. Guía italiana. 
 
Tabla 4. Características piezas de fábrica. Guía italiana. 
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Fábrica de ladrillo 
En base a los datos de las tablas anteriores, los datos extraídos son los siguientes: 
𝑓𝑥𝑘1 = 0,10 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝑓𝑥𝑘2 = 0,40 𝑁/𝑚𝑚
2 
Fábrica de sillares 
En base a los datos de las tablas anteriores, los datos extraídos son los siguientes (idénticos al caso 
anterior): 
𝑓𝑥𝑘1 = 0,10 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝑓𝑥𝑘2 = 0,40 𝑁/𝑚𝑚
2 
 
Comparación de datos con otras normas y resumen de características 
Para establecer como válidos los datos a los que se ha llegado se han empleado diversas normas como 
es el caso de la siguiente guía italiana, titulada “Lineeguida per la valutazione e la 
riduzionedelrischiosismico del patrimonio culturale con riferimentoalle Norme tecniche per le 
costruzioni di cui al decreto del MinisterodelleInfrastrutture e deitrasporti del 14 gennaio 2008”. 
En dicha guía se nos proporcionan valores máximos y mínimos de datos relevantes para la 
caracterización de muros de fábrica, que se muestran en la tabla siguiente: 
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Como se puede comprobar en la siguiente descripción e imágenes, se establece una comparativa de los 
materiales de nuestros muros con las de la norma para obtener que tipos de muros se asemejan más a 
los de la torre de Agost: 
 La tipología de muro perteneciente a las esquinas del campanario se puede asimiliar a la 
tipología número 5 de la norma italiana, “Muratura a blocchilapideisquadrati” (Mampostería de 
bloques de piedra cuadrados). 
 En cuanto a la tipología 6 “Muratura in mattonipiene e malta di calce”, también es similar a la 
que hay en los muros por encima del primer forjado (Mampostería de ladrillo macizo con 
mortero de cal). 
 En cuanto a los muros de bolos, se establece como tipología la número 1 “Muratura in 
pietramedisordinata (ciotolli, pietreerratiche e irregolari)” (Mampostería de piedra desordenada 
(guijarros, piedras erráticas e irregulares). 
 
Para más información se puede consultar la siguiente bibliografía (Pasquale & Lemme, 2006). 
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Figura 2. Detalle de materiales del campanario. Elaboración propia. 
 
Figura 3. Detalle de esquina del campanario. Elaboración propia. 
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Tabla 5. Tipología de muros de mampostería. Guía italiana. 
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Tabla 6. Tipología de muros de mampostería. Guía italiana. 
 
Tabla 7. Tipología de muros de mampostería. Guía italiana. 
 
Como podemos comprobar tanto la fábrica de ladrillo cumple con los valores establecidos por la guía 
italiana. En el caso de la fábrica de sillares, reduciremos la resistencia estimada de 9,65 MPa a 8MPa 
que es la resistencia máxima que propone la guía italiana. 
En cuanto a los módulos de elasticidad y de cortante se ha establecido la relación que se expresa en el 
Código Técnico de la Edificación, Seguridad Estructural: Fábrica(Edificación, Abril de 2009), por la 
cual se establece que se podrá tomar el módulo de elasticidad transversal G como el 40% del módulo de 
elasticidad E. 
𝐺 = 0,4 ∗ 𝐸 
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Mediante esta relación se ha obtenido el coeficiente de Poisson (valor de 0,25). A partir de ahí se han 























Ladrillos 3.93 1500 600 18 0.200 0.25 
Sillares 8.00 2350 940 22 0.100 0.25 
Bolos 1.40 875 350 19 0.025 0.25 
 
3.2. DEFINICIÓN DEL NIVEL DE CONOCIMIENTO 
Atendiendo a lo dispuesto en el Eurocódigo 6, parte 3, se establece un nivel de conocimiento de la 
estructura limitado, KL1, con coeficiente de confianza, CFKL1, de valor 1.35. Por lo tanto, la definición 
geométrica de la estructura se ha establecido a partir de una inspección visual con levantamiento 
topográfico. Los detalles constructivos se asumen de acuerdo con la práctica original y una inspección 
in situ limitada. Las características de los materiales se establecen en base a las normas existentes en el 
momento de la construcción y principalmente a los ensayos in situ limitados realizados. Por último, el 
nivel de conocimiento de la estructura limita el tipo de cálculo a un análisis MRS (análisis modal 
mediante espectros de respuesta). 
 
3.3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA 
INTERVENCIÓN 
La intervención se basará en la colocación de bandas de FRP en módulos, concretamente bandas de fibra 
de carbono con módulos variables según el cuerpo. 
En el cuerpo primero, segundo y tercero se colocarán módulos de 3 bandas de 150mm de ancho por 1,4 
mm de espesor en longitudes de 6 metros colocadas a 50 cm de distancia un modulo del siguiente. 
En el último cuerpo se colocarán módulos de una única banda cada 50 cm.  
Además para controlar los esfuerzos cortantes se colocarán bandas en forma de cruz de san Andrés en 
módulos de 3 bandas a lo largo de todo el campanario formando ángulos de 45 °. 
Si se diese algún fallo local se colocaría refuerzos puntuales en dichas zonas. 
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3.4. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS 
El campanario del proyecto se encuentra cerca enuna zona formada por depósitos Cretácico (Superior 
Senoniense), Terciarios (Paleogeno) y Cuaternarios. Sería concretamente en la zona Oeste donde 
encontraríamos los sedimentos de origen Cuaternario, siendo glacis cubierto y encostrado, y justo en la 
zona de actuación y al Noroeste los provenientes del Terciario siendo Calizas y areniscas tipo flysch. 
Alrededor de la zona de actuación encontramos los materiales del Cretácico Senoniense formado por 
calizas margosas tableadas y margas blancas. 
Las formaciones diferenciadas de más antigua a más moderna, son las siguientes: 
 Cretácico (C). Encontramos los materiales propios del Senionense, entre los que vemos calizas 
margosas tableadas y margas blancas (C23-26). 
 Terciario (T). Se distinguen los materiales propios del Paleogeno y Neogeno, entre los que se 
diferencian calizas y areniscas sobre todo del tipo flysch (T1-12A-Bb). 
 Cuaternario (Q). Presentan una significativa extensión en la zona cercana a la proyectada. Se 
distinguen materiales del cuaternario reciente como glacis cubierto y encostrado. 
 
En virtud  de los trabajos de investigación de campo, de los resultados de ensayos de laboratorio  y de 
la bibliografía consultada, se proponen las siguientes características del terreno gracias a los datos de 
sondeos de los que se ha dispuesto: 
 Nivel I: Rellenos 
Este nivel e compone por rellenos antrópicos. Este nivel se detecta de 0,00 a 1,80 m de 
profundidad. 
 Nivel II: Arcillas margosas 
Este nivel está formado por arcillas margosas de consistencia dura. 
Este nivel se detecta en el sondeo de 1,80 a 5,80 m de profundidad. 





15cm 15cm 15cm 15cm N30 
SR-1, 3,40-
3,60 
36 50   R 
SR-2, 5,80-
5,87 
50    R 
Figura 4 - Datos relativos a los S.P.T. de los sondeos 
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Estas arcillas presenta un contenido en finos (pasador el tamiz 0,08 mm) del 82%, un límite 
líquido de 34,9 y un índice de plasticidad de 15,4 denotándose como CL según norma ASTM-
D2487/00. 
En este nivel se han detectado 566 mg de SO42-/kg de suelo seco, valores inferiores a los 
necesarios para que se dé ataque débil al hormigón. 
 Nivel III: Roca 
Este nivel está formado por lutitas fragmentadas. 
Este nivel se detecta en el sondeo de 5,80 a 12,00 m de profundidad. 
Los testigos enssayados en este nivel presentan una resistencia a compresión uniaxial 
comprendida entre 10,00 y 14,02 MPa. 
 
 
4. ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
 
4.1. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS MODAL 
ESPECTRAL 
El análisis estructural se ha realizado en base a las prescripciones establecidas en el apartado 4.4 del 
Eurocódigo 6, parte 3. De esta forma se ha realizado un análisis lineal mediante cálculo modal espectral, 
considerando como espectro de respuesta elástica, el dado por la norma NCSE-02 y lo establecido por 
el Eurocódigo 1, parte 1, habiéndose considerado la construcción de clase normal. De esta forma se han 
evaluado el número de modos necesarios para alcanzar el 90% de la masa total movilizada. Además, 
como ya se explicará posteriormente, se han realizado varios modelos: 
Nombre del 
modelo 
S11 S22 S12 
Modelo no lineal Lineal No lineal No lineal 
Modelo con s12 
lineal 
Lineal No lineal Lineal 
Modelo de rótulas 
plásticas 
Lineal No lineal No lineal / Lineal 
 
En relación a la combinación modal y espacial del efecto de la acción sísmica, se ha considerado el 
método de combinación SRSS para el caso de la combinación modal y espacial. Además, se ha 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 22 
considerado la contribución del 30% del modo de la acción del sismo en la dirección ortogonal, 
conforme a la Ecuación (3). Sin embargo, conforme al apartado 4.3.3.5.2, del Eurocódigo 8, parte 1, se 
ha considerado despreciable el efecto de la aceleración vertical debido a que su valor de cálculo, es 
inferior a 0.25 g.  
𝑅 = 𝐸𝐸𝑑𝑥 + 0.30 ∙ 𝐸𝐸𝑑𝑦 (1)  
   
Donde 
R, respuesta global de la acción sísmica. 𝐸𝐸𝑑𝑥 y 𝐸𝐸𝑑𝑦, los efectos de la acción debidos a la aplicación 
de la acción sísmica en la dirección del eje elegido como eje horizontal x o y de la estructura, 
respectivamente.  
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Figura 5. Vista del modelo del campanario. Elaboración propia. 
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Figura 6. Vista del modelo del campanario. Elaboración propia. 
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Figura 7. Vista del modelo del campanario. Elaboración propia. 
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Figura 8. Vista del modelo del campanario. Elaboración propia. 
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Figura 9. Vista del modelo del campanario. Elaboración propia. 
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4.2. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS PUSHOVER 
4.2.1. INTRODUCCIÓN 
El análisis pushover es un análisis estático no lineal. Fue introducido en los años 70 y durante los últimos 
10-15 años, los investigadores se han dado cuenta de su potencia como herramienta en la ingeniería. 
Inicialmente, la discusión sobre el análisis pushover se basaba en el rango de aplicabilidad del método 
y sus ventajas y desventajas comparado con los métodos no lineales elásticos o dinámicos. Comparado 
con el análisis dinámico no lineal, el pushover es relativamente simple y más rápido. Por un lado, el 
análisis pushover es más realista y fácil de comprender que el basado en un análisis lineal de espectro 
de respuesta elástica (RSA). Por otro lado, el análisis pushover es capaz de tener en cuenta las 
características de la respuesta inelástica y, por lo tanto, proveer de información sobre el comportamiento 
de la estructura ante un sismo, de lo que no es capaz la aproximación lineal. 
El propósito principal del análisis pushover es comparar la capacidad de resistencia y de deformación 
con las demandas en el correspondiente nivel de actuación, usando un algoritmo consistente en un 
análisis estático no lineal. El análisis considera no – linealidad geométrica e inelasticidad material, 
además de la redistribución interna de las fuerzas. Esto lleva a considerar las cargas gravitatorias 
constantes y las fuerzas laterales monótonamente crecientes, aplicados en las zonas donde se localizan 
las masas en el método estructural para simular las fuerzas de inercia. El método es capaz de describir 
la evaluación del mecanismo plástico y daño estructural como función de las fuerzas laterales. El análisis 
pusover sería descrito como una extensión del método de fuerza lateral de un análisis lineal en régimen 
no lineal. 
El análisis pushover puede ser usado si existe duda de que de un análisis simple se obtenga información 
suficiente de la resistencia sísmica estructural. El análisis pushover produce información y 
características de respuesta más relevantes que la que se puede obtener de un RSA. Además, también es 
factible para análisis sísmico de estructuras existentes. A continuación, se muestra una lista con la 
información que se extrae del análisis pushover: 
 Demandas de fuerza en elementos potencialmente frágiles, tales como demandas de fuerzas 
axial en pilares, demandas de fuerza en conexiones atornilladas, demandas de momentos en 
conexiones viga – columna, etc. 
 Estimación de las demandas de deformación para elementos que han sido deformados 
inelásticamente para disipar la energía recibida por la estructura en un movimiento sísmico. 
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 Consecuencias de la pérdida de la resistencia de elementos individuales en el 
comportamiento del sistema estructural. 
 Identificación de regiones críticas en las que las demandas de deformación se esperan que 
sean mayores y que obligan a un meticuloso detalle. 
 Identificación de las discontinuidades en la resistencia que guiarán los cambios de las 
características dinámicas en el rango inelástico. 
 Estimación del desplazamiento relativo entre plantas, que se tiene en cuenta en las 
discontinuidades de resistencia o rigidez y que puede ser usado para controlar el daño y 
evaluar los efectos P – delta. 
 Estimación de los desplazamientos globales, que puede ser usado para evaluar la violencia 
del movimiento. 
La ventaja de las características de la respuesta dada redunda en el coste de análisis adicionales, 
asociados con la incorporación de elementos importantes y el modelaje de sus propiedades inelásticas. 
El modelo 3D de análisis de una estructura sería el adecuado, pero en este punto, pocas herramientas 
analíticas adecuadas están disponibles para ese propósito. Sin embargo, la capacidad de los ordenadores 
sigue creciendo y los softwares basados en elementos finitos, como SAP2000, ya introducen el análisis 
pushover.  
El análisis pushover no tiene una base teórica robusta. La hipótesis básica es que la respuesta de un 
sistema estructural de múltiples grados de libertad (MDOF) puede ser relacionada con la respuesta de 
un sistema equivalente de un grado de libertad (SDOF). Ello implica que la respuesta está controlada 
por un único modo de vibración y que la forma del modo es constante todo el tiempo. Está claro que 
ambas suposiciones no son correctas. Sin embargo, varios estudios han indicado que estas suposiciones 
producen buenas predicciones de la respuesta sísmica máxima de las estructuras MDOF, en tanto que la 
respuesta es dominada por un solo modo y, además, han mostrado que los resultados de las pruebas 
experimentales y análisis dinámicos no lineales son similares a los obtenidos del análisis pushover. 
Toda la información se ha contrastado con investigaciones y bibliografía existente. (Chopra, 2002; 
Fajfar, 2000; Orlando, Salvatori, Spinelli, & De Stefano, 2016). 
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4.2.2. EL EUROCÓDIGO 8 Y EL PROCEDIMIENTO N2 
En los últimos años, el control del daño estructural durante sismos ha cobrado más importancia. Una de 
las formas de conseguir el control de daño es a través del análisis pushover, que, recientemente, ha sido 
introducido en la metodología de diseño sísmico. En otras palabras, la combinación del análisis pushover 
y la aproximación del espectro de respuesta. Ejemplos de esto son el método del espectro de capacidad 
aplicado en el ATC-40, FEMA-273, y el método N2 introducido en el EC-8. El procedimiento del 
FEMA-273 y el N2 pueden producir exactamente los mismos resultados si se mantienen el mismo 
desplazamiento y la misma distribución de fuerza lateral. La diferencia estriba en la visualización de 
que nos prevé el método N2. 
En el EC-8, el uso principal del análisis no lineal es evaluar el comportamiento sísmico de nuevos 
diseños o de construcciones existentes. En el cálculo y rehabilitación de edificios en EC-8, el análisis 
de referencia es el no lineal. El EC-8 especifica dos usos adicionales del análisis pushover: 
 Verificar o revisar el factor u/1 incorporado en el valor básico o de referencia q0 del factor 
de comportamiento de edificios de hormigón, acero o material compuesto. 
 Diseñar edificios basados en un análisis estático no lineal y la verificación basada en 
deformaciones de sus elementos dúctiles, en lugar del diseño basado en la fuerza con 
análisis estático lineal y el espectro de diseño que incorpora el factor de comportamiento q. 
En este caso, la acción sísmica se define en términos del desplazamiento objetivo, derivado 
del espectro elástico con un 5% de amortiguamiento, en lugar del espectro de respuesta. 
El procedimiento N2 fue desarrollado en la Universidad de Liubliana, Eslovenia, a mediados de los años 
80, como novedad en el EC-8. El método está basado en los siguientes pasos: 
 Calcular el patrón de fuerza lateral. 
 Realizar el análisis pushover. 
 Evaluar la curva de capacidad del sistema SDOF equivalente. 
 Idealizar la curva de capacidad como un elástico perfectamente – plástico. 
 Evaluar la demanda sísmica de acuerdo al EC-8. 
 Medir el desplazamiento objetivo del sistema MDOF. 
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4.2.3. GENERALIDADES 
El análisis estático no lineal (por empujes incrementales) es un análisis estático no lineal bajo cargas 
gravitatorias constantes y cargas horizontales monótonamente crecientes. Viene definido en el apartado 
4.4.4. “Análisis estático no lineal” del EC-8 Parte 3. 
El caso que se va a estudiar se trata de un edificio que cumple con los criterios de regularidad del 
apartado 4.2.3.2. “Criterios de regularidad en planta” del EC-8 Parte 1. Por tanto, el análisis puede 
llevarse a cabo utilizando dos modelos planos, uno para cada dirección horizontal principal del edificio. 
Para que un edificio sea catalogado como regular en planta, debe satisfacer todas las condiciones 
relacionadas con los puntos siguientes: 
 En relación con la rigidez lateral y con la distribución de las masas, la estructura del edificio 
debe ser aproximadamente simétrica en planta respecto a dos ejes ortogonales. 
 La configuración en planta debe ser compacta, es decir, cada forjado debe estar limitado por 
una línea poligonal convexa. Si existen retranqueos en planta (chaflanes en esquinas o 
alineaciones desplazadas hacia atrás), la regularidad en planta puede considerarse todavía 
satisfecha con la condición de que dichos retranqueos no afecten a la rigidez en planta del 
forjado y que, para cada retranqueo, el área entre el perímetro de la planta y una línea 
poligonal convexa envolviendo la planta no supere el 5% del área de dicha planta. 
 La rigidez de los forjados en planta debe ser suficientemente grande en comparación con la 
rigidez lateral de los elementos estructurales verticales, con lo que la deformación del 
forjado debe tener un efecto pequeño sobre la distribución de fuerzas entre los elementos 
estructurales verticales. A este respecto, las configuraciones de planta en L, C, H, I y X 
deberían ser cuidadosamente examinadas de forma notable en lo que concierne a la rigidez 
de las ramas laterales, que debería ser comparable a la de la parte central a fin de satisfacer 
la condición de diafragma rígido. Se debería considerar la aplicación de este punto para la 
evaluación del comportamiento global del edificio. 
 La esbeltez = Lmáx./Lmin. del edificio en planta no debe ser mayor de 4, donde Lmáx. y Lmin. 
son, respectivamente, la mayor y la menor dimensión en planta del edificio, medidas en 
direcciones ortogonales. 
 Para cada nivel y para cada dirección, x e y, del análisis la excentricidad estructural e0 y el 
radio de torsión r deben ser conformes con las dos condiciones siguientes, que para la 
dirección de análisis y se expresan como: 
𝑒0𝑥 ≤ 0,30 · 𝑟𝑥 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 32 
𝑟𝑥 ≥ 𝑙𝑆 
donde e0x es la distancia entre el centro de rigidez y el centro de gravedad, medida a lo largo 
de la dirección x, la cual es normal a la dirección de análisis considerada; rx es la raíz 
cuadrada del cociente entre la rigidez a torsión y la rigidez lateral en la dirección y (“radio 
de torsión”); y lS es el radio de giro de la masa del forjado en planta (raíz cuadrada del 
cociente entre: (a) el momento polar de inercia en planta de la masa del forjado con respecto 
al centro de gravedad de éste, y (b) la masa del forjado). 
 En edificios de varias plantas sólo es posible definir de modo aproximado el centro de 
rigidez y el radio de torsión. Para la clasificación de la regularidad estructural en planta y 
para el análisis aproximado de los efectos de torsión, es posible realizar una definición 
simplificada si se satisfacen las dos condiciones siguientes: 
 Todos los sistemas resistentes a carga lateral, tales como núcleos, muros estructurales 
o pórticos, discurren sin interrupción desde la cimentación a la parte superior del 
edificio. 
 Las deformaciones bajo cargas horizontales de cada uno de dichos sistemas resistentes 
no son muy diferentes. Esta condición puede considerarse satisfecha en el caso de 
sistemas de pórticos y de sistemas de muros (muros pantalla). En general, esta condición 
no se satisface en sistemas duales. 
 
4.2.4. CARGAS LATERALES 
Según se dispone en el apartado 4.4.4.2. “Cargas laterales” del EC-8 Parte 3, al menos se deberían 
aplicar dos distribuciones verticales de las cargas laterales: 
 Una distribución “uniforme”, basada en fuerzas laterales que son proporcionales a las masas 
independientemente de la altura (aceleración de respuesta uniforme). 
 Una distribución “modal”, proporcional a las fuerzas laterales y coherente con la 
distribución de fuerzas laterales determinadas en el análisis elástico. 
Las cargas deberían aplicarse en la ubicación de las masas en el modelo. Se debería tener en cuenta la 
excentricidad accidental. 
En el apartado 4.3.3.3. “Método de análisis de la fuerza lateral” del EC-8 Parte 1 se explica este tipo de 
análisis, que puede aplicarse a los edificios cuya respuesta no esté significativamente afectada por las 
contribuciones de los modos de vibración superiores al modo fundamental en cada dirección principal. 
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4.2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE LA FUERZA LATERAL 
4.2.5.1. GENERALIDADES 
Se considera que la respuesta de los edificios no está significativamente afectada por las contribuciones 
de los modos de vibración superiores al modo fundamental en cada dirección principal a aquellos que 
cumplen las dos condiciones siguientes: 
 En las dos direcciones principales tienen períodos fundamentales de vibración, T1, menores 





donde TC se define el en apartado 3.2.2.2. “Espectro de respuesta elástica horizontal” del 
EC-8 Parte 1 como el límite superior del período del tramo de aceleración espectral 
constante (ver Figura 10). 
 
Figura 10. Forma del espectro de respuesta elástica. 
 
 Cumplen los criterios de regularidad en alzado indicados en el apartado 4.2.3.3. “Criterios 
de regularidad en alzado” del EC-8 Parte 1: 
 Todos los sistemas resistentes de cargas laterales, como núcleos, muros estructurales o 
pórticos, deben discurrir sin interrupción desde sus cimientos hasta la parte superior del 
edificio o, cuando existen retranqueos a diferentes alturas, hasta la parte superior de la 
zona que corresponda del edificio. 
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 Tanto la rigidez lateral como la masa de cada planta deben mantenerse constante o 
reducirse gradualmente, sin cambios bruscos, desde la base hasta la parte superior de 
cada edificio particular. 
 Cuando existen retranqueos, se aplican las condiciones adicionales siguientes: 
 En el caso de retranqueos sucesivos que mantengan simetría axial, el retranqueo de 
cualquier planta no debe ser mayor del 20% de la dimensión de la planta inferior en 
la dirección de retranqueo (ver Figura 11). 
 
Figura 11. Criterios para la regularización de los retranqueos. 
 
4.2.5.2. ESFUERZO CORTANTE EN LA BASE DE LA 
ESTRUCTURA 
Según viene definido en el apartado 4.3.3.2.2. “Esfuerzo cortante en la base de la estructura” del EC-8 
Parte 1, para cada dirección horizontal en que se analiza el edificio, el esfuerzo cortante sísmico en la 
base, Fb, debe determinarse utilizando la siguiente ecuación: 
𝐹𝑏 = 𝑆𝑑(𝑇1) · 𝑚 · 𝜆 
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donde Sd(T1) es la ordenada del espectro de cálculo para el período T1; T1 es el período fundamental de 
vibración del edificio para el movimiento de translación en la dirección considerada; m es la masa total 
del edificio sobre la cimentación o sobre la parte superior de un sótano rígido, calculada conforme al 
punto (2) del aparatado 3.2.4. “Combinaciones de la acción sísmica con otras acciones” del EC-8 Parte 
1; y  es el coeficiente de corrección, cuyo valor es igual a  = 0,85 si T1 2·TC y el edificio tiene más 
de dos plantas o, en otro caso,  = 1,0. 
La ordenada del espectro de cálculo Sd(TC) viene definido en el apartado 3.2.2.5. “Espectro de cálculo 
para análisis elástico” del EC-8 Parte 1. En él se define mediante las siguientes ecuaciones: 

















𝑇𝐶 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐷: 𝑆𝑑(𝑇) {







≥ 𝛽 · 𝑎𝑔
 
𝑇𝐷 ≤ 𝑇: 𝑆𝑑(𝑇) {







≥ 𝛽 · 𝑎𝑔
 
donde ag es el valor de cálculo de la aceleración del suelo en un terreno tipo A (ag = 1·agR); S es el 
coeficiente de suelo; TD es el valor que define el comienzo del tramo de respuesta de desplazamiento 
constante del espectro (ver Figura 10); q es el coeficiente de comportamiento; y  es el coeficiente 
correspondiente al umbral inferior del espectro de cálculo horizontal (su valor recomendado es 0,2). 
Para la determinación del período fundamental de vibración, T1, del edificio, se pueden utilizar 
ecuaciones basadas en los métodos de la dinámica estructural (por ejemplo, el método de Rayleigh). 
Para edificios de hasta 40 m de altura, el valor T1 (en s) puede aproximarse mediante la siguiente 
ecuación: 
𝑇1 = 𝐶𝑡 · 𝐻
3 4⁄  
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donde Ct es 0,085 para pórticos espaciales de acero resistentes a flexión, 0,075 para pórticos espaciales 
de hormigón resistentes a flexión y para pórticos de acero con triangulaciones descentradas y 0,050 para 
las demás estructuras; y H es la altura del edificio, en m, desde la cimentación o desde la parte superior 
de un sótano rígido. 
Como alternativa, para estructuras con muros (muros pantalla) de hormigón o de fábrica resistentes a 






𝐴𝑐 = ∑[𝐴𝑖 · (0,2 + (𝑙𝑤𝑖 𝐻⁄ )
2)] 
y Ac es el área eficaz total del muro resistente a cortante de la primera planta del edificio, en m2; Ai es el 
área eficaz de la sección transversal del muro resistente a cortante, i, de la primera planta del edificio en 
la dirección considerada, en m2; H tiene el mismo significado que en la anterior ecuación; lwi es la 
longitud del muro resistente a cortante, i, de la primera planta del edificio en dirección paralela a las 
fuerzas aplicadas, en m, con la restricción de que lwi/H no debería superar 0,9. 
Como alternativa, T1 (en s) puede estimarse mediante la siguiente ecuación: 
𝑇1 = 2 · √𝑑 
donde d es el desplazamiento elástico lateral, en m, de la parte superior del edificio, debido a las cargas 
gravitatorias aplicadas en dirección horizontal. 
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4.2.5.3. DISTRIBUCIÓN DE LAS FUERZAS SÍSMICAS 
HORIZONTALES 
Las geometrías de las deformadas correspondientes al modo fundamental en las direcciones horizontales 
de análisis del edificio pueden calcularse utilizando los métodos de dinámica estructural, o pueden 
aproximarse mediante desplazamientos horizontales que se incrementan linealmente a lo largo de la 
altura del edificio. 
Para los dos modelos planos, los efectos de la acción sísmica deben determinarse aplicando fuerzas 
horizontales Fi a todas las plantas del edificio: 
𝐹𝑖 = 𝐹𝑏 ·
𝑠𝑖 · 𝑚𝑖
∑ 𝑠𝑗 · 𝑚𝑗
 
donde Fi es la fuerza horizontal que actúa en la planta i; Fb es el esfuerzo cortante sísmico en la base, de 
acuerdo con la ecuación del apartado 4.2.5.2; si, sj son los desplazamientos de las masas mi, mj para la 
deformada del modo fundamental; mi, mj son las masas de las plantas calculadas conforme al punto (2) 
del aparatado 3.2.4. “Combinaciones de la acción sísmica con otras acciones” del EC-8 Parte 1. 
Cuando la geometría de la deformada del modo fundamental se aproxima mediante desplazamientos 
horizontales que se incrementan linealmente con la altura, las fuerzas horizontales Fi deberían obtenerse 
de la ecuación: 
𝐹𝑖 = 𝐹𝑏 ·
𝑧𝑖 · 𝑚𝑖
∑ 𝑧𝑗 · 𝑚𝑗
 
donde zi, zj son las alturas de las masas mi, mj respecto al nivel de aplicación de la acción sísmica 
(cimentación o parte superior de un sótano rígido). 
Las fuerzas horizontales Fi, determinadas de acuerdo con este apartado, deben distribuirse entre el 
sistema resistente de cargas laterales suponiendo los forjados rígidos en su plano. 
 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 38 
4.2.5.4. EFECTOS DE LA TORSIÓN 
Si el análisis se desarrolla utilizando dos modelos planos, uno para cada dirección horizontal principal, 
los efectos de torsión pueden determinarse duplicando la excentricidad accidental eai y aplicando el 
coeficiente  a los efectos accidentales de torsión multiplicando los efectos de las acciones en cada 
elemento resistente de la aplicación de las fuerzas horizontales Fi. 
𝑒𝑎𝑖 = ±0,05 · 𝐿𝑖 
Donde eai es la excentricidad accidental de la masa de la planta i respecto a su posición nominal, aplicada 
en la misma dirección en todas las plantas; y Li es la dimensión de la planta, perpendicular a la dirección 
de la acción sísmica. 




Donde x es la distancia en planta del elemento que se considera al centro de gravedad del edificio, 
medida perpendicularmente a la dirección de la acción sísmica considerada; y Le es la distancia entre los 
dos elementos resistentes a la carga lateral más exteriores, medida perpendicularmente a la dirección de 
la acción sísmica considerada. 
 
4.2.6. CURVA DE CAPACIDAD 
En el aparatado 4.4.4.3. “Curva de capacidad” del EC-8 Parte 3 se expone que la relación entre el 
esfuerzo cortante en la base y el desplazamiento de control (la “curva de capacidad”) debe determinarse 
de acuerdo al apartado 4.3.3.4.2.3. “Curva de capacidad” del EC-8 Parte 1. 
En dicho apartado es define que la relación entre el esfuerzo cortante en la base y el desplazamiento de 
control (la “curva de capacidad”) debería determinarse mediante un análisis por empujes incrementales 
(pushover) para los valores del desplazamiento de control comprendidos entre cero y el valor 
correspondiente al 150% del desplazamiento objetivo, que se definirá en el siguiente apartado. 
El desplazamiento de control puede tomarse en el centro de gravedad de la cubierta del edificio. La parte 
más alta de una cámara de instalaciones (penthouse), o similar, no debería considerarse como cubierta. 
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4.3. DESPLAZAMIENTO OBJETIVO 
Según el apartado 4.4.4.4. “Desplazamiento objetivo” del EC-8 Parte 3, el desplazamiento objetivo se 
define en el apartado 4.3.3.4.2.6. “Desplazamiento objetivo” del EC-8 Parte 1. 
En dicho aparatado se indica que el desplazamiento objetivo (target displacement) debe definirse como 
la demanda sísmica deducida a partir del espectro de respuesta elástica del apartado 3.2.2.2. “Espectro 
de respuesta elástica horizontal” del EC-8 Parte 1, en términos de desplazamiento de un sistema 
equivalente de un grado de libertad. Además, se indica que el anexo B “Determinación del 
desplazamiento objetivo para el análisis estático no lineal (análisis del empuje incremental, 
“pushoveranalysis”)” del EC-8 Parte 1 proporciona un procedimiento para la determinación del 
desplazamiento objetivo a partir del espectro de respuesta elástica. 
 
4.4. ESPECTRO DE RESPUESTA ELÁSTICA 
HORIZONTAL 
Para las componentes horizontales de la acción sísmica, el espectro de respuesta elástica Se(T) se define 
por las siguientes ecuaciones (ver Figura 10): 
0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐵: 𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 · 𝑆 · [1 +
𝑇
𝑇𝐵
· (𝜂 · 2,5 − 1)] 
𝑇𝐵 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐶: 𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 · 𝑆 · 𝜂 · 2,5 
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donde Se(T) es el espectro de respuesta elástica; T es el período de vibración de un sistema lineal con un 
grado de libertad; ag es el valor de cálculo de la aceleración del suelo en un terreno tipo A (ag = 1·agR); 
TB es el límite inferior del período del tramo de aceleración espectral constante; TC es el límite superior 
del período del tramo de aceleración espectral constante; TD es el valor que define el comienzo del tramo 
de respuesta de desplazamiento constante del espectro; S es el coeficiente de suelo;  es el coeficiente 
de corrección del amortiguamiento con valor de referencia  = 1, para un amortiguamiento viscoso del 
5%. 
Los valores de los períodos TB, TC y TD y el coeficiente de suelo S que describen la forma del espectro 
de respuesta elástica dependen del tipo de terreno. Los valores a considerar para TB, TC, TD y S en cada 
tipo de terreno y el tipo (forma) del espectro para su uso en un Estado se pueden encontrar en su anexo 
nacional. Si no se tiene en cuenta la geología profunda, se recomienda el uso de dos tipos de espectro: 
tipo 1 y tipo 2. Si los terremotos que más contribuyen a la peligrosidad sísmica, definida en el 
emplazamiento mediante una evaluación probabilística, tienen una magnitud de ondas superficiales, MS, 
no mayor de 5,5 se recomienda que se adopte el espectro tipo 2. En la Tabla 8 se dan los valores 
recomendados de los parámetros S, TA, TB, TC y TD correspondientes a los cinco tipos de terreno A, B, 
C, D y E para el espectro tipo 1, y en la Tabla 9 para el espectro tipo 2. Las Figura 12 y Figura 13 
muestran, respectivamente, las formas de los espectros tipo 1 y tipo 2 recomendados, normalizados 
mediante ag para el 5% de amortiguamiento. Considerando la geología profunda, es posible definir otros 
espectros diferentes en el anexo nacional. 
Tabla 8. Valores de los parámetros que describen el espectro de respuesta elástica tipo 1 recomendado. 
Tipo de terreno S TB(s) TC(s) TD(s) 
A 1,0 0,15 0,4 2,0 
B 1,2 0,15 0,5 2,0 
C 1,15 0,20 0,6 2,0 
D 1,35 0,20 0,8 2,0 
E 1,4 0,15 0,5 2,0 
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Tabla 9. Valores de los parámetros que describen el espectro de respuesta elástica tipo 2 recomendado. 
Tipo de terreno S TB(s) TC(s) TD(s) 
A 1,0 0,05 0,25 1,2 
B 1,35 0,05 0,25 1,2 
C 1,5 0,10 0,25 1,2 
D 1,8 0,10 0,30 1,2 
E 1,6 0,05 0,25 1,2 
 
 
Figura 12. Espectro recomendado de respuesta elástica tipo 1 para terrenos tipo A a E (5% de amortiguamiento). 
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Figura 13. Espectro recomendado de respuesta elástica tipo 2 para tipos de terreno A a E (5% de 
amortiguamiento). 
El valor del coeficiente de corrección del amortiguamiento, , puede determinarse por la ecuación: 
𝜂 = √10 (5 + 𝜉)⁄ ≥ 0,55 
donde  es el valor del cociente de amortiguamiento viscoso de la estructura, expresado como 
porcentaje. 
El espectro de respuesta elástica de desplazamientos, SDe(T), debe obtenerse mediante la transformación 
directa del espectro de respuesta elástica de aceleraciones, Se(T), utilizando la siguiente ecuación: 
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Esta ecuación debería aplicarse, normalmente a períodos de vibración que no superen los 4,0 s. Para 
estructuras con períodos de vibración mayores de 4,0 s es posible una definición más completa del 
espectro elástico de desplazamientos (ver anexo A “Espectro de respuesta elástica de desplazamientos” 
del EC-8 Parte 1). 
 
4.5. DETERMINACIÓN DEL DESPLAZAMIENTO 
OBJETIVO PARA EL ANÁLISIS ESTÁTICO NO 
LINEAL (ANÁISIS DEL EMPUJE INCREMENTAL, 
“PUSHOVER ANALYSIS”) 
4.5.1. GENERALIDADES 
El desplazamiento objetivo se determina a partir del espectro de respuesta elástico (ver 4.4). La curva 
de capacidad, que representa la relación entre el esfuerzo cortante en la base y el desplazamiento del 
nudo de control, se determina según el apartado 4.2.6. 
Se supone la siguiente relación entre las fuerzas normalizadas ?̅?𝑖 y los desplazamientos normalizados 
i: 
?̅?𝑖 = 𝑚𝑖 · Φ𝑖 
donde mi es la masa en la planta i. 
Los desplazamientos se normalizan de modo que n = 1, donde n es el nudo de control (generalmente, 
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4.5.2. TRANSFORMACIÓN EN UN SISTEMA 
EQUIVALENTE DE UN SOLO GRADO DE LIBERTAD 
(SINGLE DEGREE OF FREEDOM SYSTEM, SDOF 
SYSTEM) 
La masa de un sistema equivalente de un solo grado de libertad, m*, se determina como sigue: 
𝑚∗ = ∑ 𝑚𝑖 · 𝜙𝑖 = ∑ ?̅?𝑖 
Y el coeficiente de transformación se obtiene de: 
Γ =
𝑚∗



















donde Fb y dn son, respectivamente, el esfuerzo cortante en la base y el desplazamiento del nudo de 
control de un sistema con varios grados de libertad (MultyDegree of Freedomsystem, MDOF system). 
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4.5.3. DETERMINACIÓN DE LA RELACIÓN IDEAL 
FUERZA/DESPLAZAMIENTO ELASTO – PLÁSTICA 
PERFECTA 
El esfuerzo correspondiente al límite elástico Fy
*, que representa también la resistencia de última del 
sistema ideal, es igual al esfuerzo cortante en la base en la formación del mecanismo plástico. La rigidez 
inicial del sistema ideal se determina de tal modo que las áreas bajo las curvas fuerza/deformación real 
e ideal sean iguales (ver Figura 14). 
Basándose en esta hipótesis, el desplazamiento correspondiente al límite elástico del sistema de un solo 
grado de libertad ideal dy
* viene dado por: 
𝑑𝑦







* es la energía de deformación real justo en el momento de la deformación del mecanismo 
plástico. 
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4.5.4. DETERMINACIÓN DEL PERÍODO DEL SISTEMA 
IDEALIZADO EQUIVALENTE A UN SOLO GRADO DE 
LIBERTAD 






4.5.5. DETERMINACIÓN DEL DESPLAZAMIENTO 
OBJETIVO PARA EL SISTEMA EQUIVALENTE A UN 
SOLO GRADO DE LIBERTAD 











*) es la ordenada del espectro elástico de respuesta de aceleración en el período T*. 
Para la determinación del desplazamiento objetivo dt
* para estructuras en el rango de período corto y 
para estructuras en los rangos de período medio y largo, deberían usarse ecuaciones diferentes, como se 
indica a continuación. El período límite entre el rango de período corto y el de período medio es TC (ver 
la Figura 10, Tabla 8 y Tabla 9). 
 T*<TC (rango de período corto): 
Si Fy
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donde qu es la relación entre las aceleraciones en la estructura, con comportamiento elástico ilimitado, 
Se(T








* no necesita superar 3·det
*. 





* no necesita superar 3·det
*. 
 
La relación entre las diferentes magnitudes puede visualizarse en la Figura 15. Las figuras a) y b) están 
representadas en formato aceleración/desplazamiento. El período T* se representa por la recta radial que 
va desde el origen del sistema de coordenadas hasta el punto del espectro elástico de respuesta definido 




También se propone un procedimiento iterativo opcional. Si el desplazamiento objetivo dt
* determinado 
en le 4º paso (ver 4.5.6) es muy diferente del desplazamiento dm
* (ver Figura 14) usado en la 
determinación de la relación ideal fuerza/desplazamiento elasto – plástica perfecta en el 2º paso (ver 
4.5.3), puede aplicarse un procedimiento iterativo en el que los pasos 2 a 4 se repiten usando dt
* en el 2º 
paso (y el valor de Fy
* correspondiente), en lugar de dm
*. 
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Figura 15. Determinación del desplazamiento objetivo para el sistema equivalente a un solo grado de libertad. 
 
4.5.6. DETERMINACIÓN DEL DESPLAZAMIENTO 
OBJETIVO PARA UN SISTEMA CON VARIOS 
GRADOS DE LIBERTAD 
El desplazamiento objetivo del sistema con varios grados de libertad viene dado por: 
𝑑𝑡 = Γ · 𝑑𝑡
∗ 
El desplazamiento objetivo corresponde al nudo de control. 
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4.6. PROCEDIMIENTO PARA LA ESTIMACIÓN DE LOS 
EFECTOS DE TORSIÓN Y DE LOS MODOS DE 
ORDEN SUPERIOR 
Según el apartado 4.4.4.5. “Procedimiento para la estimación de los efectos de torsión y de los modos 
de orden superior” del EC-8 Parte 3, el procedimiento dado en los puntos (1) y (3) del apartado 
4.3.3.4.2.7. “Procedimiento de estimación de los efectos de torsión” del EC-8 Parte 1. 
En dicho apartado se indica que el análisis por empujes incrementales desarrollado con los patrones de 
fuerzas especificados en el apartado 4.2.4 puede subestimar significativamente las deformaciones del 
lado rígido/más resistente de una estructura flexible a torsión, es decir, de una estructura en la que le 
primer modo de vibración se ve influido principalmente por la torsión. Lo mismo se aplica para las 
deformaciones del lado rígido/más resistente en una dirección de una estructura en la cual el segundo 
modo de vibración se ve influido principalmente por la torsión. Para dichas estructuras los 
desplazamientos del lado rígido/más resistente deben aumentarse, en comparación con los 
correspondientes a una estructura equilibrada a torsión. 
El lado rígido/más resistente en planta es el que bajo la acción de fuerzas estáticas laterales paralelas a 
él desarrolla desplazamientos horizontales menores a los del lado opuesto. Para estructuras flexibles a 
torsión los desplazamientos dinámicos en el lado rígido/más resistente pueden aumentar 
considerablemente debido a la influencia de un modo donde predomine la torsión. 
Si para el análisis de estructuras que son regulares en planta se usan dos modelos planos, los efectos de 
torsión pueden estimarse de acuerdo con el apartado 4.2.5.4. 
 
4.7. EDIFICIOS DE FÁBRICA 
El anexo C “Edificios de fábrica” del EC-8 Parte 3 contiene recomendaciones relativas a la evaluación 
y al proyecto de adecuación sísmica de edificios de fábrica en regiones sísmicas. 
Estas recomendaciones son aplicables a elementos de fábrica resistentes a fuerzas laterales como 
bloques de hormigón o ladrillo, dentro de un sistema de edificación en fábrica no armada, confinada o 
armada. 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 50 
4.7.1. MÉTODOS NO LINEALES: ESTÁTICO Y DINÁMICO 
En el aparatado C.3.3. “Métodos no lineales: Estático y dinámico” del EC-8 Parte 3 se comentan algunas 
indicaciones sobre este análisis. 
La capacidad se define en términos de desplazamiento de la cubierta. La capacidad de desplazamiento 
último se asimila al desplazamiento de la cubierta para el que la resistencia lateral total (cortante de la 
base) ha descendido hasta el 80% de la resistencia punta de la estructura, debido al daño y fallo 
progresivo de los elementos resistentes de las cargas horizontales. 
La demanda, a comparar con la capacidad, es el desplazamiento de la cubierta que corresponde al 
desplazamiento previsto del apartado 4.3. 
 
 
5. MODOS DE FALLO 
 
En el presente apartado se va a proceder a describir los principales modos de fallo que se pueden dar en 
los muros de fábrica, los cuales se han tenido en consideración para definir la calibración del modelo en 
SAP2000 y poder realizar el cálculo y la simulación numérica. 
A continuación se definen con exhaustivo detalle el comportamiento de la mampostería a compresión, 
cortante, tracción y flexo – compresión y cortante con sus correspondientes modos de fallo. 
El modelo de comportamiento de la estructura plantea los siguientes modos de rotura: 
 Rotura a compresión de la mampostería 
 Rotura por compresión/tensión diagonal de la mampostería 
 Rotura por cortante/deslizamiento 
 
5.1. ROTURA POR COMPRESIÓN 
La mampostería es un material que presenta un comportamiento óptimo cuando está sujeta a esfuerzos 
de compresión. Su comportamiento y los modos de fallo ante cargas axiales, dependen de la interacción 
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de piezas y mortero; ésta puede interpretarse en la siguiente forma: las piezas y el mortero tienen 
características esfuerzo – deformación diferentes, como se ha visto anteriormente; por lo tanto, al ser 
sometidos a un mismo esfuerzo, se produce una interacción entre ambos, que consiste en que el material 
menos deformable, las piezas en general, restringe las deformaciones transversales del material más 
deformable (el mortero), introduciéndoles esfuerzos de compresión de dirección transversal. Por el 
contrario, en el material menos deformable, se introducen esfuerzos transversales a tracción, que 
disminuyen su resistencia respecto a la que se obtiene en el ensayo de compresión simple del material 
aislado. 
El tipo de fallo más común, es la formación de grietas verticales en las piezas, producidas por las 
deformaciones transversales. Generalmente el daño se concentra en unidades del centro, donde el efecto 
del confinamiento inducido por la carga, es menos significativo. No obstante, otros tipos de fallo pueden 
presentarse, como consecuencia de las posibles combinaciones que se generan en función de la calidad 
y las propiedades de las piezas y el mortero, como es el caso del fallo por aplastamiento en unidades de 
baja resistencia. 
Por lo tanto, la resistencia a compresión de la mampostería, fm , depende tanto de las propiedades 
mecánicas de los materiales constitutivos como de la forma como combinan para formar la mampostería. 
A continuación se describen algunos factores: 
 Tipo y geometría de las unidades de mampostería: la resistencia a la compresión varía con 
el porcentaje del área perforada o aligerada de las piezas. 
 Características del mortero de unión: la resistencia a aplastamiento del mortero, no influye 
notablemente en el valor de la resistencia a compresión del muro, pero sí en sus propiedades 
de la deformabilidad y adherencia, ya que ejerce un efecto de restricción de la deformación 
lateral de las unidades, induciendo un estado triaxial de esfuerzos de compresión, mejorando 
así su resistencia. 
 La humedad y absorción de la unidad de mampostería: es muy importante que las unidades 
estén saturadas para que no absorban el agua del mortero, produciendo una alteración de las 
características del mismo e impidiendo incluso que se produzcan las reacciones químicas 
de algunas partículas de cemento por falta de agua. 
En la Tabla 10. Factores que afectan la resistencia a la compresión. se resumen algunos de los principales 
factores de las piezas, el mortero y de la propia mampostería, que afectan a la resistencia a compresión. 
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Tabla 10. Factores que afectan la resistencia a la compresión. 
Características 








Relación agua – cemento 
Características de 
deformación 
Retentividad de agua 
Colocación 
Hechura 
Dirección de carga 
Adherencia 
 
5.2. COMPORTAMIENTO A CORTANTE 
Generalmente, los esfuerzos de cortante son combinados con los esfuerzos de compresión producidos 
por cargas gravitatorias u otras acciones. Consecuentemente, el caso puro de cortante no tiene aplicación 
práctica y, por lo tanto, la resistencia a cortante de la mampostería se estudia considerando el efecto de 
los esfuerzos de compresión en la dirección normal a las juntas horizontales. En otros casos, el estado 
en la mampostería es más complejo (esfuerzos biaxiales) y es necesario utilizar un criterio de fallo 
general para evaluar la resistencia de la mampostería. 
 
5.2.1. MODOS DE FALLO 
El comportamiento de la mampostería se caracteriza por dos efectos importantes: la respuesta frágil de 
las unidades de mampostería en tracción y la debilidad introducida por las juntas de mortero. Por lo 
tanto, los modos de fallo resultan a partir de la combinación de grietas de tensión diagonal cruzando las 
unidades y las grietas a lo largo de las interfaces mortero – unidad. Se consideran tres tipos de fallo: 
 Fallo fricción – cortante: 
Este tipo de fallo ocurre para esfuerzos normales de compresión bajos y se produce por la 
unión débil de las interfaces mortero – pieza, dando lugar a esfuerzos cortantes deslizantes 
en las juntas horizontales. La Figura 16 muestra la distribución escalonada de las grietas 
asociadas este tipo de fallo, las cuales se forman a partir de los extremos de las juntas 
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verticales, que constituyen planos de debilidad en la mampostería, debido a que su 
resistencia a la adherencia disminuye por causa de la contracción y de los vacíos existentes. 
 
Figura 16. Agrietamiento escalonado diagonalmente producido por un fallo de fricción – cortante. 
 
 Fallo por tensión diagonal: 
Se produce directamente sobre las piezas de mampostería para valores de esfuerzos 
normales de compresión moderados. La resistencia a cortante de la juntas de mortero, se 
incrementa debido al efecto de los esfuerzos normales de compresión. Por lo tanto, las 
grietas se producen en las piezas, como resultado de los esfuerzos de tracción inducidos por 
el estado de esfuerzos de compresión y cortante. La Figura 17 muestra la distribución de las 
grietas que siguen la dirección de las juntas verticales y, pasan a través de las piezas con 
una inclinación que depende de la orientación de los esfuerzos principales en las mismas. 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 54 
 
Figura 17. Agrietamiento de las piezas de mampostería producido por un fallo de tensión diagonal. 
 
 Fallo a compresión: 
Este tipo de fallo se presenta para valores muy altos de esfuerzo normal  en comparación 
con los esfuerzos cortantes .(Mann & Muller, 1982)proponen, a partir del análisis de 
resultados experimentales, la siguiente expresión como condición límite para que se 
produzca este tipo de fallo: 
𝜎 > 8 · 𝜏 
En este caso, el fallo es similar al que se produce bajo compresión directa, aunque el efecto 
del esfuerzo cortante causa una reducción en la resistencia a la compresión de la 
mampostería. Las grietas se forman por las deformaciones verticales y se incrementan por 
el efecto de las deformaciones del mortero en las juntas. Estas grietas se propagan 
verticalmente y atraviesan las piezas de mampostería, llegando en algunos casos a 
comprometer la estabilidad del elemento y a producir el fallo del mismo (ver Figura 
18).(Milosevic, Gago, Lopes, & Bento, 2012) 
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Figura 18. Fallo por agrietamiento vertical excesivo producido por esfuerzos de compresión. 
En cuanto al valor del coeficiente de fricción,  = tan(), a partir de los resultados experimentales 
obtenidos por diferentes investigadores("Experimental and analytical investigation of the lateral load 
response of confined masonry walls," 2016), se define el intervalo de variación de  como: 0,1 <<1,2.  
 
5.2.2. COMPORTAMIENTO A TRACCIÓN 
La resistencia a tracción de la mampostería está principalmente controlada por la resistencia a la 
adherencia desarrollada en las interfaces mortero – pieza. Los ensayos realizados por Decanini y Ochat 
(1986) muestran que la resistencia de los muros de mampostería no se ve afectada por la resistencia a la 
compresión ni del mortero ni de las piezas, mientras que la absorción de agua de las piezas de 
mampostería tiene una fuerte influencia. 
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5.2.2.1. MODOS DE FALLO 
Se pueden dar diferentes tipos de fallo, de acuerdo con la dirección de la carga de tracción y de la 
magnitud relativa de la resistencia de adherencia y la resistencia a tracción de las unidades de 
mampostería(Pina‐Henriques & Lourenço, 2006). Cuando los esfuerzos de tracción son paralelos a las 
juntas horizontales de mortero, se pueden presentar dos tipos de agrietamiento: grietas completamente 
verticales que atraviesan las piezas(ver Figura 19 a), donde la resistencia está controlada por la 
resistencia a tracción de las unidades de mampostería; y las grietas que no afectan las unidades y sólo 
se presentan a lo largo de las juntas de mortero (ver Figura 19 b), donde los factores más determinantes 
son la resistencia a cortante y la longitud de traslapo, L0, parte de un ladrillo cubierta por otro. 
Por otra parte, cuando los esfuerzos de tracción actúan perpendicularmente a las juntas de mortero 
horizontal, los modos de fallo usualmente ocurren por separación de las interfaces mortero – pieza (ver 
Figura 19 c). Sin embargo, también puede presentarse el fallo por tensión de las piezas, como se muestra 
en la figura Figura 19 d. 
 
Figura 19. Modos de fallo de la mampostería sujeto a tensión directa. 
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5.3. COMPORTAMIENTO A FLEXO – COMPRESIÓN Y 
CORTANTE 
Cuando los muros de mampostería laterales están sujetos a cargas de compresión y a cargas laterales, se 
generan esfuerzos de compresión, de cortante y adicionalmente aparecen esfuerzos de flexión, lo que 
produce un cambio en la mecánica del comportamiento de la mampostería y, por tanto, la evaluación de 
la resistencia de edificios de mampostería no reforzada se vuelve más compleja. El problema se 
magnifica, tanto por las incertidumbres asociadas a la estimación de las resistencias a cortante y flexión 
de los muros, como por una incompleta descripción de sus comportamiento inelástico y, más aún, por 
la naturaleza de la redistribución del cortante rasante hacia los diversos elementos de un sistema 
estructural tridimensional. Debido a estas incertidumbres y a la falta de información, los elementos de 
mampostería suelen ser considerados frágiles, limitándose su resistencia lateral a los esfuerzos 
admisibles, sin tomar consideraciones de comportamiento inelástico (Crisafulli, 1997). Por esta misma 
razón, los códigos de diseño describen un sistema de fuerzas de cortante estáticas equivalentes, actuando 
en la base de los edificios de mampostería, y consideran que la estructura no tiene capacidad de 
deformación inelástica. Un ejemplo claro es el factor de ductilidad que imponen los códigos, sugiriendo 
valores de 1 o 2 para este tipo de edificios, mientras que para edificios de hormigón armado, dicho factor 
puede llegar a 8 y, a veces, hasta 10. Todos estos aspectos, pueden minimizar la capacidad de resistencia 
lateral de los edificios de mampostería. No obstante, estudios recientes han demostrado que los paneles 
de mampostería no reforzada, presentan una capacidad considerable de deformación después de la 
aparición de las primeras fisuras y, por lo tanto, pueden disipar cierta cantidad de energía.(Lourenco, 
1996; Mann & Muller, 1982) 
 
5.3.1. MODOS DE FALLO 
Se han observado básicamente dos tipos de fallo, por cortante y por flexión. A pesar de que en las 
estructuras de mampostería no reforzada, sólo la carga vertical es la que proporciona la resistencia a 
flexión de los muros, la cual es notoriamente menor a la capacidad de cortante, la mayoría de los fallos 
observados en este tipo de estructuras se producen por cortante. Algunas de las razones que pueden 
explicar este comportamiento, son las siguientes: 
 La deformación por cortante predomina sobre la de flexión, ya que la mayoría de las veces, 
los muros son de baja altura, es decir que tienen una relación de aspecto (longitud/altura) 
grande y, por tanto, el momento de inercia de su sección transversal es elevado. Así, la 
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deformación que prevalece en el primer entrepiso, es la distorsión angular por fuerza 
cortante con baja curvatura por flexión. Esta distorsión angular, , es la que origina 
esfuerzos principales de tracción diagonal en mampostería, dando origen a las típicas grietas 
en forma de cruz de San Andrés, “X”. La experimentación muestra que el agrietamiento 
diagonal ocurre cuando se alcanza una pequeña distorsión, aproximadamente del orden de 
1/800, incluyendo los desplazamientos por flexión y cortante. 
 Si se agrega el efecto de los muros transversales, al flectarse el muro, éste debería levantar 
al muro perpendicular, lo que es muy difícil de lograr. Esto disminuye aún más las 
deformaciones por flexión. 
 Los experimentos muestran que la resistencia a cortante, crece más lentamente con el 
incremento de la carga axial que la resistencia a flexión y, en los muros esbeltos, la 
resistencia a cortante disminuye en proporción a la relación altura – longitud. 
 
5.3.1.1. FALLO POR CORTANTE 
Este tipo de fallo se presenta principalmente en los muros de mampostería que poseen la mayor relación 
de aspecto (longitud/altura) y la mayor carga pre – compresiva. El fallo consiste en que se producen 
grietas diagonales – longitudinales, aproximadamente al 63% de alcanzar la carga máxima (grieta “a” 
de la Figura 20) y, posteriormente, aparece una segunda grieta “b” diagonal, característica del fallo por 
cortante, justamente cuando se alcanza el valor de carga horizontal máxima. Con el cambio de sentido 
de la fuerza lateral, aparece idénticamente, el mismo tipo de agrietamiento de la primera mitad del ciclo 
inicial, lo cual indica que el daño causado por la primera mitad, tiene poco que ver con el 
comportamiento subsiguiente. Este fenómeno puede explicarse por el hecho que las fisuras se cierran 
cuando la carga se vuelve reversible, emulando un comportamiento no agrietado. Posteriormente, se 
tritura la región central de la mampostería y los extremos del muro, produciéndose finalmente una 
degradación severa de su resistencia. 
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Figura 20. Agrietamiento por fallo a cortante en muros de mampostería no reforzada. 
 
5.3.1.2. FALLO POR FLEXIÓN 
El fallo por flexión, comienza con la formación de grietas horizontales localizadas en la parte inferior 
del muro, sobre la junta horizontal más cercana al apoyo interior. La longitud de esta grieta, es 
aproximadamente, dos tercios de la longitud total del muro (grieta “a” de la Figura 21). Cuando la fuerza 
lateral se vuelve reversible, la grieta por flexión vuelve a ocurrir, pero en el lado opuesto, esta vez, 
continua a todo lo largo del muro (grieta “b” de la Figura 21). 
En las estructuras de mampostería no reforzada, la capacidad resistente a flexión está condicionada por 
la magnitud de la carga vertical actuante sobre el muro (incluyendo la carga tributaria del muro 
transversal). Así pues, a mayor carga vertical, mayor es la resistencia a flexión de la estructura. 
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Figura 21. Agrietamiento por fallo a flexión de muros de mampostería no reforzada. 
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6. CALIBRACIÓN DEL MODELO 
La calibración del modelo ha sido uno de los pasos más importantes a la hora de desarrollar el presente 
proyecto. Es de capital importancia una buena calibración y ensamblar los mecanismos de 
comportamiento del mismo para obtener unos resultados razonables y acordes a lo que se espera del 
modelo. 
A partir de la información expuesta en el anterior apartado, se han definido las propiedades mecánicas 
de la mampostería en el programa de elementos finitos SAP2000. El modelo se ha basado en elementos 
“Shell” del tipo “Layered – Shells”. Son superficies que permiten ser definidas mediante capas, 
asignándoles comportamientos en las distintas direcciones y diferentes características e incluso 
definiendo el espesor de los mismos. Esto es importante, ya que de esta forma se ha podido introducir 
una curva de comportamiento diferente para cada dirección. 
A continuación se explica cómo se ha modelizado la mampostería para que su comportamiento sea lo 
más aproximado a la realidad. 
 
6.1. CONSTRUCCIÓN DEL MODELO 
Para la elaboración del modelo, en primer lugar, se realizó una medición en campo de la geometría del 
campanario para su posterior digitalización en 3D, de manera detallada, en AutoCAD. A continuación, 
a partir de este modelo, se elaboró uno más simplificado, el cual fue importado a ANSYS, donde se 
procedió a realizar el mallado. El último paso fue su importación a SAP2000, donde ya se procedió a la 
asignación de los materiales (material) y secciones (section), que será detallado posteriormente.(Bartoli, 
Betti, & Vignoli, 2016; Betti & Vignoli, 2011). 
 
6.1.1. MATERIALES 
En el modelo realizado se han definido tres tipos de materiales, uno para el comportamiento lineal, para 
llevar a cabo el análisis modal; y dos para el comportamiento no lineal, para el análisis pushover. 
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Al primer material, se le ha dado el nombre de “MAT-LINEAL” y a los otros dos, el de “MAT-ROZ” 
y “MAT-COHE”, respectivamente. 
6.1.1.1. MATERIAL LINEAL 
Este material ha sido el que menos problemas ha dado. Se ha caracterizado como isótropo y únicamente 
ha habido que introducirle los datos de módulo de elasticidad, E, coeficiente de Poisson, , y peso 
propio, W. El módulo de elasticidad transversal no es necesario introducirlo puesto que el mismo 
programa lo calcula con la conocida fórmula de elasticidad: 
𝐺 =
𝐸
2 · (1 + 𝜐)
 
Se le ha denominado “MAT-LINEAL”. 
 
6.1.1.2. MATERIAL NO LINEAL 
En esta parte es a la que se ha dedicado la mayoría del tiempo, ya que ha habido que estudiar y comprobar 
cómo SAP2000 se comporta en el análisis no lineal, ya que tiene algunas peculiaridades. 
Como se ha comentado, se han definido dos tipos de materiales no lineales, “MAT-ROZ” y “MAT-
COHE”. El primero se ha utilizado para asignar las propiedades mecánicas del Shell para las tensiones 
normales, S11 y S22 (x y z). El segundo, para las tensiones tangenciales, S12 (xz). De esta forma, se 
ha podido introducir una curva tensión – deformación para la tensión normal (compresión y tracción) y 
otra para la cohesión (tensión tangencial). 
Ambos materiales se han tenido que introducir como ortótropos para que el funcionamiento fuera 
correcto y al acoplarlos en un Layered – Shell no dieran problemas. 
“MAT-ROZ” 
Para este material se han introducido los valores de E obtenidos para la mampostería anteriormente para 
las tres direcciones. Sin embargo, para el caso de G, se ha tenido que introducir un valor 4 veces mayor 
al real, ya que SAP2000, lo divide entre 4 a la hora de calcular. En cuanto al coeficiente de Poisson, se 
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ha introducido un valor de 0 para que no interfiera en G. Para el ángulo de rozamiento interno, se ha 
puesto el valor real (ver Figura 22 y Figura 23). 
 
Figura 22. Datos de las características del material “MAT-ROZ”. 
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Figura 23. Datos no lineales del material “MAT-ROZ”. 
En cuanto al comportamiento no lineal, se ha introducido una curva tensión – deformación elasto – 
plástica, con el tramo elástico con pendiente E hasta el límite de tensión máxima de compresión, fm, y 
sin rama de tracción (ver Figura 24). No se ha introducido rama de tracción porque aunque, en realidad, 
la mampostería sí que tiene una pequeña resistencia a tracción el programa da problemas de 
convergencia, por lo que se ha decidido, quedando del lado de la seguridad, hacerlo de esta manera. 
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Figura 24. Curva tensión – deformación del material "MAT-ROZ". 
De esta forma, se ha podido modelizar el comportamiento de la mampostería para que la máxima 
compresión que resista el material sea fm. Además, con el ángulo de rozamiento interno, se obtiene la 
tensión tangencial debida al rozamiento que se define como ·tan() (con la nomenclatura de SAP2000, 
S22·tan()). 
“MAT-COHE” 
En este material, los valores introducidos para E y G no influyen para nada en cálculo, SAP2000 no los 
considera, sólo tiene en cuenta la curva tensión – deformación definida (aunque se han introducido los 
valores reales) . En cuanto al coeficiente de Poisson, se ha puesto 0 y, para el ángulo de rozamiento, 
también se ha introducido este valor, ya que en este caso no tiene influencia porque el rozamiento se 
tienen en cuenta en “MAT-ROZ” (ver Figura 25 y Figura 26). 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 66 
 
Figura 25. Datos de las características del material “MAT-COHE”. 
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Figura 26. Datos no lineales del material “MAT-COHE”. 
En torno al comportamiento no lineal, se ha introducido una curva tensión – deformación de la siguiente 
forma: el valor de tensión máxima se ha introducido el doble de la resistencia máxima a cortante, fvk0, 
puesto que el programa utiliza el valor medio para el cálculo a cortante; del mismo modo se ha hecho 
para la pendiente, en este caso G, se ha puesto el doble porque sucede lo mismo. La curva es elasto – 
plástica con rotura cayendo en este caso la tensión con una pendiente que es la mitad de la parte elástica. 
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Queda más claro con la Figura 27, donde la curva introducida es la de color rojo y la que el programa 
utiliza para la resistencia a tensión tangencial (cohesión) es la de color amarillo. 
 
Figura 27. Curva tensión – deformación del material "MAT-COHE". 
De esta manera, se ha modelizado la cohesión del material para que el programa la tenga en cuenta en 
el cálculo. Así, combinando los materiales como a continuación se explica, la tensión S12 es la suma de 
la tensión S12 procedente del rozamiento, definido en “MAT-ROZ”, y de la tensión S12 procedente de 
la cohesión, definido en este material, “MAT-COHE”.(Li & Zhang, 2013; Sun, Yao, & Matsuoka, 2006; 
Wu & Liu, 2014) 
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6.1.2. SECCIONES 
El siguiente paso es la definición de las secciones. Para ello, como se ha comentado, se ha utilizado el 
Shell tipo Layered – Shell, para de esta forma poder elegir un material y un comportamiento diferente 
en función de las direcciones de los ejes. Se han definido tantas secciones como diferentes materiales y 
espesores hay. Las podemos agrupar en secciones lineales, que se han utilizado para el análisis modal, 
y secciones no lineales, para el análisis pushover. 
Las direcciones en las que trabaja el programa y que con los materiales anteriores se ha introducido en 
ellas su comportamiento se muestran en la siguiente figura. Por lo tanto, se ha elegido para cada 
dirección, S11, S22 y S12, el material que le corresponde y el tipo de comportamiento, es decir, si es 
lineal o no lineal. 
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6.1.2.1. SECCIONES LINEALES 
Este tipo de secciones se han creado asignando a las 3 direcciones el material “MAT-LINEAL”, y a su 
vez, un comportamiento lineal. Sólo ha sido necesaria crear una capa porque las tres direcciones tienen 
el mismo material. 
 
Figura 29. Características del Shell “LINEAL”. 
 
6.1.2.2. SECCIONES NO LINEALES 
En este caso se han creado dos capas. Una capa con el material “MAT-ROZ” para las direcciones S11 
y S22 y otra capa con el material “MAT-COHE” para la dirección S12. En la primera capa, se ha 
asignado a la dirección S11 un comportamiento lineal y a la S22 un comportamiento no lineal, dejando 
la dirección S12 inactiva. En la segunda capa, se ha asignado a la dirección S12 un comportamiento no 
lineal y se han dejado las direcciones S11 y S22 inactivas. 
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Figura 30. Características del Shell “NO LINEAL”. 
 
6.2. ENSAYOS DE PRUEBA 
Para comprobar un correcto comportamiento del modelo, se han modelizado dos ensayos en el 
programa, uno para que se produzca rotura por compresión y otro para que lo haga por cortante. 
Los ensayos se han hecho en un Shell cuadrado de 1 m de lado, al que se le ha asignado una sección del 
tipo “NO LINEAL”, y con condiciones de contorno biapoyado en sus extremos (ver figura 31.) 
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Figura 31. Esquema de los ensayos realizados. 
 
6.2.1. ENSAYO DE COMPRESIÓN 
Para este ensayo, se ha definido una carga vertical, en dirección Z negativa, y se ha asignado como dos 
cargas puntuales en las esquinas superiores del Shell. Ésta ha ido incrementando hasta alcanzar una 
deformación mayor que la deformación máxima definida en “MAT-ROZ”. 
 
Figura 32. Aplicación de la carga vertical en el Shell. 
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Como se puede ver en la Figura 33, hay un tramo elástico hasta que alcanza la máxima tensión de 
compresión (fm) y otro tramo plástico, donde la tensión no se incrementa pero sí la deformación. La 
pendiente del tramo elástico es el módulo de elasticidad (E). 
 
Figura 33. Representación de la tensión normal frente a la deformación en el eje Z para el ensayo de compresión. 
 
6.2.2. ENSAYO DE CORTANTE 
Para este ensayo, se han definido dos cargas, una vertical, en la dirección Z negativa, y otra lateral, en 
la dirección X positiva, y se han asignado en las esquinas superiores del Shell. En un primer lugar, ha 
actuado la carga vertical hasta una provocar una deformación dentro del rango elástico del material, 
como antes se ha comentado, que viene definida en “MAT-ROZ” (ver Figura 32). En segundo lugar, 
partiendo del estado de deformación producido por la carga vertical, se ha aplicado la carga lateral hasta 
provocar una deformación horizontal mayor que la elástica definida en “MAT-COHE” (ver Figura 34). 
También se ha buscado que la deformación horizontal alcanzada con la carga lateral permita alcanzar 
una tensión tangencial mayor que la tensión tangencial máxima de rozamiento (S22·tan()) y así 
provocar el colapso. 
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Figura 34. Aplicación de la carga lateral en el Shell. 
Como se puede ver en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se distinguen tres series 
en el gráfico. La de color rojo es la tensión tangencial debida a la cohesión, se puede ver cómo tiene un 
tramo elástico hasta que alcanza la tensión máxima y después cae perdiendo por completo la tensión. 
En este primer tramo, la pendiente de la recta es la G con la que se ha definido la curva de 
comportamiento no lineal del material “MAT-COHE”. Cabe destacar que la tensión máxima de cortante 
que alcanza el material es la mitad de la introducida en la curva, como se comentó en el apartado 6.1.1.2. 
La de color azul es la tensión tangencial debida al rozamiento, tiene un tramo elástico hasta que alcanza 
la tensión máxima de rozamiento, que es S22·tan(), siendo la tensión S22 la provocada por la carga 
vertical previa aplicada y  el ángulo de rozamiento introducido en el material “MAT-ROZ”. Por 
último, la curva gris es la suma de ambas tensiones, se puede ver cómo en el primer tramo aparece un 
pico que es debido a la cohesión, cuando el material cede, la tensión tangencial total se reduce a la que 
hay por rozamiento. 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 75 
 
Figura 35. Representación de la tensión tangencial frente a la deformación en el eje X para el ensayo de compresión. 
 
 
7. ACCIONES DE CÁLCULO 
 
Como acciones de cálculo consideradas se han tenido en cuenta el peso propio de la estructura, evaluado 
a partir de las normativas italianas ya mencionadas anteriormente, y la acción del sismo conforme la 
NCSE-02. Se han establecido hasta tres pesos específicos distintos según si el material era fábrica de 
ladrillo, fábrica de sillares o fábrica de bolos. El espectro de respuesta elástico horizontal se ha realizado 




7.1. COMBINACIÓN DE ACCIONES 
La combinación de acciones se ha realizado conforme a lo establecido el de CTE-SE, para el caso de 
una acción accidental, conforme la Ecuación 4, y habiéndose planteado las siguientes hipótesis: 
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- Hipótesis 1: Peso propio + (Sismo X + 0.30 Sismo Y). 
- Hipótesis 2: Peso propio + Sismo Y + 0.30 Sismo X.  
∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝐴𝑑 
Donde 
𝐺𝑘,𝑗, acciones permanentes. 𝐴𝑑, acción accidental. 𝑄𝑘,𝑖, la acción variable concomitante.  
Como coeficientes parciales de seguridad para la mampostería se ha considerado lo establecido en el 
CTE-SE-F, asignando un valor de γm, igual a 1.8. Este valor se ha asignado considerando una categoría 
de ejecución C y un nivel de control de la fabricación II, debido a la ausencia de datos técnicos durante 
el proceso de ejecución de la obra. De esta forma, y tiendo en consideración el coeficiente de confianza 
según el nivel de conocimiento de la estructura, CFKL1, podemos establecer un coeficiente global de 
seguridad de 2.43. 
 
 
8. ACELERACIÓN SÍSMICA DE CÁLCULO 
 
La aceleración sísmica de cálculo se ha calculado según lo dispuesto en la norma NCSE-02. 
 
8.1. ESPECTRO DE RESPUESTA ELÁSTICA 
Según el apartado 2.3. “Espectro de respuesta elástica”,se calculó el espectro normalizado de respuesta 
elástica en la superficie del terreno, para aceleraciones horizontales, correspondiente a un oscilador 
lineal simple con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al crítico y para un amortiguamiento 
del 2%, ya que en las estructuras de mampostería puede oscilar del 1 al 10%, se ha considerado este 
valor quedando del lado de la seguridad. 
Se definieron los siguientes valores: 




𝑆𝑖 𝑇𝐴 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐵 ⟶  𝛼(𝑇) = 2,5 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 77 













Obteniendo el valor del coeficiente de contribución, K, en el Anejo 1 “Valores de la aceleración sísmica 
básica, ab, y del coeficiente de contribución, K, de los términos municipales con ab 0,04g, organizado 
por comunidades autónomas”, de 1,0, ya que el municipio es Agost (Alicante) y el valor del coeficiente 
del terreno, C, en la Tabla 2.1. “Coeficientes del terreno”, de 1,13, ya que el terreno es tipo I. 
Sustituyendo: 













𝑆𝑖 0,10 ≤ 𝑇 ≤ 0,40 ⟶  𝛼(𝑇) = 2,5 




En la siguiente figura¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la representación 
gráfica de (T)en función de T: 
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Figura 36. Espectro de respuesta elástica. Elaboración propia. 
 
8.2. MODIFICACIÓN DEL ESPECTRO DE RESPUESTA 
EN FUNCIÓN DEL  AMORTIGUAMIENTO 
Según el apartado 2.5.“Modificación del espectro de respuesta elástica en función del amortiguamiento”, 
en el caso de que los valores del amortiguamiento de la estructura sean diferentes del 5%, hay que 
multiplicar los valores de (T) si TTApor el coeficiente v: 
𝑣 = (5/Ω)0,4 
Para el caso de amortiguamiento del 5%, el valor de v es 1. Sin embargo, para el caso de 































Período de oscilación, T
Espectro de respuesta elástica
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8.3. ANÁLISIS MEDIANTE ESPECTROS DE 
RESPUESTA 
Según el apartado 3.6.2.“Análisis mediante espectros de respuesta”, calculamos el valor del coeficiente 
en función de T: 










Con el coeficiente dependiente del amortiguamiento, v, de valor 1, para amortiguamiento del 5%, y 
1,443, para amortiguamiento del 2%, (calculado en el apartado anterior), y con el coeficiente de 
comportamiento por ductilidad, , según el apartado 3.7.3.1. “Coeficiente de respuesta ”, donde a 
nuestra estructura le corresponde un valor de 1, ya que pertenece a “…estructuras desprovistas de 
capacidad de disipación de energía en el rango plástico, en particular las constituidas por muros de 
mampostería, ladrillo o bloques de hormigón…”. 











 Para amortiguamiento del 5%: 
𝑆𝑖 𝑇 ≤ 0,10 ⟶  𝛼 = 1 + (2,5 ∙ 1 − 1) ∙
𝑇
0,10
= 1 + 15 ∙ 𝑇 
𝑆𝑖 𝑇 ≥ 0,10 ⟶  𝛼 = 𝛼(𝑇) ∙ 1 
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 Para amortiguamiento del 2%: 
𝑆𝑖 𝑇 ≤ 0,10 ⟶  𝛼 = 1 + (2,5 ∙ 1,443 − 1) ∙
𝑇
0,10
= 1 + 26,075 ∙ 𝑇 
𝑆𝑖 𝑇 ≥ 0,10 ⟶  𝛼 = 𝛼(𝑇) ∙ 1,443 
En la siguiente figura se muestra la representación gráfica de  en función de T para = 5 y en la Figura 
38 para  = 2: 
 























Período de oscilación, T
Espectro de respuesta elástica modificado por ductilidad, Ω = 5
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Figura 38. Espectro de respuesta elástica modificado por ductilidad para un amortiguamiento del 2%. 
 
8.4. ACELERACIÓN SÍSMICA DE CÁLCULO 
La aceleración sísmica de cálculo, ac, se define en el apartado 2.2.“Aceleración sísmica de cálculo”y se 
calcula como: 
𝑎𝑐 = 𝑆 ∙ 𝜌 ∙ 𝑎𝑏 
Obteniendo el valor del coeficiente de contribución, ab/g, en el Anejo 1“Valores de la aceleración 
sísmica básica, ab, y del coeficiente de contribución, K, de los términos municipales con ab 0,04g, 
organizado por comunidades autónomas”, de 0,11, ya que el municipio es Agost (Alicante); el valor del 
coeficiente adimensional de riesgo, , de valor 1,3, por ser construcción de importancia especial; y el 




+ 3.33 ∗ ( ∗
𝑎𝑏
𝑔







+ 3.33 ∗ ( 1.3 ∗ 0.11 − 0.1) ∗ (1 −
1.13
1.25
) = 0.9178 
Entonces, 















Período de oscilación, T
Espectro de respuesta elástica modificado por ductilidad, Ω = 2
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Con la aceleración de cálculo ya calculada, se multiplicó por el coeficiente , obteniendo el espectro de 
respuesta elástica multiplicado por ac, que se representa en la Figura 39, para un amortiguamiento del 
5%, y en la Figura 40, para un amortiguamiento del 2%. 
 
Figura 39. Espectro de respuesta elástica por ac para un amortiguamiento del 5%. 
 
 


























Período de oscilación, T





























Período de oscilación, T
Espectro de respuesta elástica multiplicado por ac , Ω = 2
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9. DEFINICIÓN DEL MODELO NUMÉRICO 
9.1. OBTENCIÓN DE LA GEOMETRÍA 
La obtención de la geometría del campanario ha sido un trabajo arduo, ya que, al no contar con planos, 
se ha debido realizar mediciones durante varios días. 
Los datos geométricos se han obtenido mediante: 
 Distanciómetro 
 Metro manual 
 Nube de puntos 
Con todo esto se elaboró un modelo en 3D mediante el programa Autocad3D, el cual sirvió a posteriori 
para realizar los planos y el modelo de SAP2000. 
 
9.2. MODELO GEOMÉTRICO 
En este apartado se especifica el modelo geométrico y la discretización empleados en el cálculo 
numérico como simplificación de la geometría real. Además, se indica la disposición del refuerzo 
considerado. 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 84 
 
Figura 41. Vista lateral del campanario. Elaboración propia. 
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Figura 42. Vista  del campanario. Elaboración propia. 
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Figura 43. Vista del campanario. Elaboración propia. 
El modelo está formado por superficies o áreas con capas (shells layeres). Todas las superficies están 
colocadas a ejes y es desde esos ejes donde se impone el espesor total centrado. Esto como ya se ha 
explicado anteriormente, es para poder definir correctamente el comportamiento frente a cortante del 
material. 
Los materiales básicos de los que consta son 3, pero se han debido crear muchos más ya que cada muro 
al ser de distintas dimensiones debía asignársele una densidad proporcional al área del que estaba 
formado. Todo este proceso se realizó con una hoja Excel. Se crearon un total de 57 materiales para 
simular el caso de la densidad hablado anteriormente. 
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Para el refuerzo se crearon otros dos materiales adicionales, como son CARBOPLATE 250 y 
MAPEGRID G220. Se han creado además en torno a 150 capas de secciones, modelizando mediante 
dos capas al material, y mediante otras dos el refuerzo vertical y el destinado a los esfuerzos cortantes. 
Las secciones totales que se han creado son 49. 
Como se puede ver en las imágenes anteriores, se han realizado una serie de mínimas simplificaciones 
en la geometría del campanario cuyo objetivo es ahorrar tiempo de cálculo sin que esto produzca una 
alteración relevante en los resultados. Estas simplificaciones han sido: 
 Se han eliminado los salientes en la fachada a la altura de los forjados. 
 El hueco cilíndrico de la escalera de caracol se ha sustituido por un hueco prismático de base 
cuadrangular. 
No obstante, se han llegado a modelizar multitud de elementos singulares como: 
 Huecos de forjados 
 Bóvedas 
 Forjados 
 Huecos en el forjado de la cúpula 
Se han considerado lineales tanto la cúpula como los forjados del campanario. 
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Figura 44. Vista interior del campanario. Elaboración propia. 
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9.3. MODELIZACIÓN DE LA CIMENTACIÓN 
Se ha considerado como cimentación en el mdoelo de SAP2000 un empotramiento completo de toda la 
base de la estructura, tal y como queda en la siguiente imagen. 
 




10. REFUERZO DEL CAMPANARIO 
 
Se han planteado dos refuerzos principalmente: 
 De refuerzo general con bandas de FRP en dirección vertical 
 De refuerzo para acciones de cortante como cruces de San Andrés 
 
10.1. REFUERZO GENERAL 
Este refuerzo se ha planteado como una capa más integrada en el Shell layered. Dependiendo del cuerpo 
y su longitud se han colocado más o menos módulos de FRP (en los tres primeros cuerpos se ha colocado 
módulos de 3 bandas cada 50cm y en el último cuerpo 1 banda cada 50 cm). 
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Lo que se ha realizado es calcular el área correspondiente de FRP que le tocaba a cada muro, dividiendo 
posteriormente entre la longitud de dicho muro y con ello se dispondría el espesor de la banda de FRP 
para el Shell layerd como se muestra en el ejemplo siguiente: 
 Cuerpo primero, segundo y tercero: 
o Caras Norte y Sur 




= 30 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 
𝐴. 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 = 150𝑥1.4 = 210 𝑚𝑚2 







= 1.245 𝑚𝑚 
 
 
o Caras Este y Oeste 




= 30 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 
𝐴. 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 = 150𝑥1.4 = 210 𝑚𝑚2 







= 1.211 𝑚𝑚 
 Cuerpo cuarto: 
o Caras Norte y Sur 




= 10 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 
𝐴. 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 = 150𝑥1.4 = 210 𝑚𝑚2 
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= 0.415 𝑚𝑚 
 
o Caras Este y Oeste 




= 9 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 
𝐴. 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 = 150𝑥1.4 = 210 𝑚𝑚2 







= 0.404 𝑚𝑚 
 
Figura 47. Capas del Shell. Elaboración propia. 
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Además las características del refuerzo que se ha modelizado en SAP2000 son las siguientes: 
 
Figura 48. Características del material. Elaboración propia. 
 
Como curva no lineal se le ha asignado un comportamiento elasto-plástico con plastificación al alcance 
de los 2500 MPa como sigue: 
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10.2. REFUERZO PARA ESFUERZOS CORTANTES 
Se ha dispuesto un refuerzo de todo el campanario formado por malla de fibra de vidrio MAPEGRID 
G220 con malla de 25x25 mm. Se ha considerado que cada cuerpo constará de un modulo de 3 mallas 
que lo recubrirá con un espesor de 0.087 milímetros cada malla.  
Además se colocarán cruces de San Andrés mediante CARBOPLATE 250 hayando el espesor 
equivalente e incorporándolo en una capa del shelllayered. En base a esto se ha sacado el espesor que le 
correspondería a cada cara de muro en función de su área. 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 = 6000 𝑚𝑚 
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 = 90 𝑚𝑚 
𝑛º 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 = 4 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 
𝐴. 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 = 6000𝑥90𝑥4 = 23.05 𝑚2 
𝐴. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 210𝑥9 = 1890 𝑚𝑚2 
𝐴. 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 5𝑚 ∗ 8𝑚 = 40𝑚2 






= 0.00115 𝑚 = 1.15 𝑚𝑚 
 
Este refuerzo se ha dispuesto debido a los problemas de cortante que presentaba el campanario frente a 
sismo. Con este refuerzo como se mostrará posteriormente en los resultados se ha conseguido minimizar 
el esfuerzo cortante y con ello dotar de mayor seguridad a la estructura frente a sismo. 
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Figura 50. Características del refuerzo. Elaboración propia. 
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11. DISCRETIZACIÓN DEL MODELO 
 
En la discretización del campanario se ha utilizado un mallado sin seguir un patrón determinado 
(rectangular, triangular, hexagonal,….) en su totalidad, realizado mediante el programa ANSYS. 
El mallado consta de 10850 elementos shell y 11257 puntos. 
El tamaño de los elementos es variable, variando las dimensiones de éstos según la geometría, partiendo 
de un tamaño máximo de 30 cm en el campanario, y hasta tamaños mínimos de 10cm. 
 
 
12. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
Se realizó en primer lugar un modelo con el siguiente comportamiento en las direcciones de esfuerzos: 
 S11: Lineal 
 S22: No lineal 
 S12´: No lineal 
Este modelo, por la extraordinaria geometría que posee (asimétrico, huecos de forjados, bóvedas, 
escalera en muro, etc…) tenía grandes problemas de convergencia. Si bien convergía después de mucho 
tiempo de cálculo, los resultados del pushover mostraban que se producía un colapso significativo. 
Después de muchas pruebas se llegó a la conclusión que esto era debido al fallo predominantemente por 
cortante (comportamiento en dirección S12), ya que con un modelo aparte que se realizó con esta 
dirección en lineal, el modelo sí convergía llegando a alcanzar el performance point en todos los modos. 
Es por ello por lo que se realizó varios modelos: 
 Modelo 1 o con S12 No lineal 
 Modelo 2 o con S12 Lineal 
 Modelo 3 o con S12 No Lineal/ Lineal (Rótulas Plásticas) 
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 98 
Tabla 11. Características de linealidad. Elaboración propia. 
Nombre del 
modelo 
S11 S22 S12 
Modelo 1 o con 
S12 no lineal 
Lineal No lineal No lineal 
Modelo 2 o con s12 
lineal 
Lineal No lineal Lineal 
Modelo 3 o con 
rótulas plásticas 
Lineal No lineal No lineal / Lineal 
 
El segundo modelo (modelo 2) nos permite extraer curvas pushover y analizar las zonas críticas de S12 
que superan en gran medida los valores de resistencia con los que se había caracterizado el material, 
plastificando por tanto. Con este segundo modelo se extraen resultados de performance point siempre y 
cuando se controle las zonas S12 
El tercer modelo que se realizó consistía en el mismo modelo anterior con la excepción de que se crearon 
secciones específicas cada 5 metros más o menos y en zonas críticas como las de disminución de 
secciones, estableciendo la dirección S12 en no lineal con la intención de que se formasen rótulas 
plásticas y poder observar el comportamiento a rotura del material en esos puntos críticos, demostrando 
así el colapso de la estructura por fallo en la dirección S12. 
 
 
13. ANÁLISIS MODAL 
 
Previo a un análisis exhaustivo del comportamiento estructural es aconsejable llevar a cabo un análisis 
modal de la estructura con el fin de conocer cuáles son las frecuencias propias dominantes, las masas 
que son capaces de movilizar y la respuesta de la estructura. Es una herramienta muy útil para averiguar 
si los resultados de los cálculos efectuados en el análisis en “Pushover” son correctos y para tener una 
primera idea del comportamiento de la estructura. 
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13.1. MODELO S12 NO LINEAL 
A continuación se exponen las frecuencias propias más importantes, sus periodos y las masas que 
movilizan: 
Tabla 12. Periodos y frecuencias. Elaboración propia. 
Nº Modo Dirección Periodo Frecuencia Masa efectiva Ratio masa 
ef./total 
1 x 1.211 0.825 768583 0.55 
2 y 0.936 1.068 754609 0.54 
3 y 0.317 3.151 135550 0.097 
4 x 0.269 3.724 321408 0.23 
 
 
El modo 1 de vibración (frecuencia natural de la estructura) es un modo de flexión que se desarrolla a 
en sentido +X como se ve en la vista de planta. Moviliza más de la mitad de la masa del campanario en 
dicha dirección. Es el modo que más masa moviliza aunque la diferencia con el siguiente es mínima 
como se puede ver en la tabla superior 
El modo 2 de vibración es también un modo de flexión que se desarrolla prácticamente todo en la 
dirección +Y como se ve en la vista de planta. 
El modo 3 de vibración es un modo de torsión y flexión en el eje longitudinal del campanario como se 
ve en alzado y planta. Este modo moviliza un 10% de la masa del campanario por lo que tiene una 
relevancia menor que los anteriores. 
El modo 4 de vibración es también un modo de torsión y flexión en el eje longitudinal del campanario 
aunque de sentido contrario al anterior. Este modo moviliza un 23% de la masa del campanario. 
 
13.2. MODELO S12 LINEAL 
Tabla 13. Periodos y frecuencias. Elaboración propia. 
Nº Modo Dirección Periodo Frecuencia Masa efectiva Ratio masa 
ef./total 
1 x 1.153 0.867 726800 0.53 
2 y 0.886 1.128 713087 0.52 
3 y 0.301 3.319 164559 0.12 
4 x 0.251 3.981 287978 0.21 
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13.3. MODELO S12 LINEAL/NO LINEAL – ZONAS CON 
RÓTULAS PLÁSTICAS 






1 x 1.165 0.859 726800 0.53 
2 y 0.890 1.123 713087 0.52 
3 y 0.302 3.311 164559 0.12 
4 x 0.251 3.972 287978 0.21 
 
13.4. MODELO REFORZADO 
Tabla 14. Periodos y frecuencias. Elaboración propia. 






1 x 1.093 0.915 741364 0.53 
2 y 0.830 1.204 7741364 0.53 
3 y 0.285 3.510 167856 0.12 
4 x 0.233 4.294 307736 0.22 
 
 
14. ANÁLISIS PUSHOVER 
14.1. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
14.1.1. MODELO S12 NO LINEAL 
En el modelo siguiente se realizó la modelización como según indica el apartado calibración del modelo. 
En el proceso del cálculo del pushover se producían grandes problemas de convergencia sin alcanzar la 
curva de capacidad el corte con la curva de demanda y por tanto obtener un punto de performance point 
(lo cual indica el colapso de la estructura frente a sismo). 
Es en base a este resultado por lo que se decide generar un mismo modelo con S12 lineal, el cual sí 
alcanza performance point, lo que nos indica que el colapso se produce debido a un fallo a cortante. 
Los resultados que se obtuvieron del pushover en el modelo no lineal son los siguientes para el sismo 
en sentido +X uniforme (espectro del 2%): 
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Figura 51. Curva de demanda Vs Curva de capacidad del pushover. Elaboración propia. 
 
14.1.2. MODELO S12 LINEAL 
Con este modelo se producen menos problemas de convergencia y se obtienen curvas ADRS las cuales 
se muestran a continuación. 
Se realizó un análisis para el 5% de amortiguamiento así como para el 2%, además de tener que analizar 
sismos en sentido positivo y negativo de las X e Y al tratarse de una estructura asimétrica. (sentido 
positivo de Y cara Oeste, negativo cara Este, sentido positivo de X cara Norte, sentido negativo cara 
Sur). 
 
Los casos analizados son por tanto: 
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 Pushover Uniforme Sentido +X 
 Pushover Uniforme Sentido -X 
 Pushover Uniforme Sentido +Y 
 Pushover Uniforme Sentido -Y 
 Pushover Modo 1 Sentido +X 
 Pushover Modo 1 Sentido -X 
 Pushover Modo 1 Sentido +Y 
 Pushover Modo 1 Sentido -Y 
 Pushover Modo 2 Sentido +X (Modo 4 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido –X (Modo 4 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido +Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido –Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 
A continuación, se exponen las gráficas de curvas de demanda frente a curvas de capacidad para 
amortiguamientos del 5 y del 2% con sus respetivos performancepoint: 
 Pushover Uniforme Sentido +X 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido +X
(Espectro 2%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 53. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Uniforme Sentido –X 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido +X
(Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido -X
(Espectro 2%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 55. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Uniforme Sentido +Y 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido -X
(Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido +Y
(Espectro 2%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 57. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Uniforme Sentido –Y 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido +Y
(Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido -Y
(Espectro 2%) 
Series1 Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 59. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 Sentido +X 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en 
sentido -Y (Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 1 en sentido +X
(Espectro 2%) 
Curva de Capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 61. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 Sentido –X 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 1 en sentido +X
(Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 1 en sentido -X 
(Espectro 2%)  
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 63. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 Sentido +Y 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 1 en sentido -X
(Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 1 en sentido +Y
(Espectro 2%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 65.Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 Sentido –Y  
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 1 en sentido +Y
(Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 1 en sentido -Y
(Espectro 2%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 67. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 2 Sentido +X (Modo 4 en el SAP2000) 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 1 en sentido -Y
(Espectro 5%) 

























Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 2 en sentido +X
(Espectro 2%) 
Curva de Capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 69.Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 2 Sentido –X (Modo 4 en el SAP2000) 
 

























Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 2 en sentido +X
(Espectro 5%) 

























Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 2 en sentido -X
(Espectro 2%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 71. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 2 Sentido +Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 

























Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 2 en sentido -X
(Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 2 en sentido +Y
(Espectro 2%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 73. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 2 Sentido –Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 2 en sentido +Y
(Espectro 5%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 2 en sentido -Y
(Espectro 2%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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Figura 75. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 
14.1.3. MODELO S12 LINEAL/NO LINEAL (RÓTULAS 
PLÁSTICAS) 
De este modelo se extrajeron las mismas curvas que para el caso anterior, dándose resultados muy 
similares a los anteriores (excepto algún modo con algún desplazamiento algo mayor) aunque las curvas 
no llegaban hasta los puntos del modelo lineal, produciéndose el fallo antes que en el modelo anterior. 
Como se puede ver los modos más desfavorables son los del Modo 1 en la dirección X, tanto positiva 
como negativamente. 
Se realizó un análisis para el 5% de amortiguamiento así como para el 2%, además de tener que analizar 
sismos en sentido positivo y negativo de las X e Y al tratarse de una estructura asimétrica. (Sentido 
positivo de Y cara Oeste, negativo cara Este, sentido positivo de X cara Norte, sentido negativo cara 
Sur). 
Los casos analizados son por tanto: 



















Curva de Capacidad Vs Demanda del Modo 2 en sentido -Y
(Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Uniforme Sentido -X 
 Pushover Uniforme Sentido +Y 
 Pushover Uniforme Sentido -Y 
 Pushover Modo 1 Sentido +X 
 Pushover Modo 1 Sentido -X 
 Pushover Modo 1 Sentido +Y 
 Pushover Modo 1 Sentido -Y 
 Pushover Modo 2 Sentido +X (Modo 4 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido –X (Modo 4 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido +Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido –Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 
A continuación, se exponen las gráficas de curvas de demanda frente a curvas de capacidad para 
amortiguamientos del 5 y del 2% con sus performancepoint: 
 
 Pushover Uniforme Sentido +X 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido +X
(Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Uniforme Sentido –X 
 
Figura 77.Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido -X
(Espectro 2%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido -X
(Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Uniforme Sentido +Y 
 
Figura 79.Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido +Y
(Espectro 2%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido +Y
(Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Uniforme Sentido –Y 
 
Figura 81.Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido -Y
(Espectro 2%) 



















Curva de Capacidad Vs Demanda Uniforme en sentido -Y
(Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Modo 1 Sentido +X 
 
Figura 83. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 1 en sentido +X, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 2%) 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 1 en sentido +X, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Modo 1 Sentido –X 
 
Figura 85. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 1 en sentido -X, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 2%) 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 1 en sentido -X, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 5%) 
Curva de Capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Modo 1 Sentido +Y 
 
Figura 87. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 1 en sentido +Y, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 2%) 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 1 en sentido +Y, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 5%) 
Curva de Capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
Anejo 04. Cálculo estructural 
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 Pushover Modo 1 Sentido -Y 
 
Figura 89.Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 1 en sentido -Y, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 2%) 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 1 en sentido -Y, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Modo 2 Sentido +X (Modo 4 en el SAP2000) 
 
Figura 91. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 2 en sentido +X, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 2%) 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 2 en sentido +X, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Modo 2 Sentido –X (Modo 4 en el SAP2000) 
 
Figura 93.Resultados pushover. Elaboración propia. 
 

























Curva Capacidad Vs Demanda Modo 2 en sentido -X, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 2%) 

























Curva Capacidad Vs Demanda Modo 2 en sentido -X, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Modo 2 Sentido +Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 
Figura 95. Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 2 en sentido +Y, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 2%) 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 2 en sentido +Y, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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 Pushover Modo 2 Sentido –Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 
Figura 97.Resultados pushover. Elaboración propia. 
 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 2 en sentido -Y, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 2%) 



















Curva Capacidad Vs Demanda Modo 2 en sentido -Y, modelo 
rótulas plásticas (Espectro 5%) 
Curva de capacidad Curva de Demanda (Espectro SA vs SD)
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14.1.4. MODELO REFORZADO 
Este modelo ya sí que alcanza losperformancepoint para los distintos pushovers realizados. A 
continuación se muestra una comparativa del pushover uniforme en sentido +X  con el que se comprueba 
el efecto causado por la colocación del refuerzo en la estructura y, ahora sí, el alcance y corte por parte 
de la curva de capacidad a la curva de demanda de la estructura: 
 
Figura 99. Comparativa de pushover. Elaboración propia. 
A partir de aquí la comparativa se realizará con las curvas pushover del modelo de rótulas plásticas. 
 
 Pushover Uniforme +Y 
Para el caso del Pushover +Y no se aprecia apenas diferencia respecto al modelo sin refuerzo, excepto 

















Comparativa de curvas de capacidad del Uniforme +X
(Espectro 2%) 
Curva de Capacidad - Reforzado Espectro SA vs SD Curva de Capacidad - S12 No lineal
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Figura 100. Comparativa de pushover. Elaboración propia. 
 
 Pushover Modo 1 +X 
En este caso sí que se muestra un importante cambio en la rigidez de la estructura. 
 

















Comparativa de curvas de capacidad del Uniforme +X
(Espectro 2%) 

















Comparativa de curvas de capacidad del 
Modo 1 +X (Espectro 2%) 
Curva de capacidad modelo rótulas Espectro SA vs SD Curva de capacidad - Reforzado
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 Pushover Modo 1 -X 
En este caso apenas se muestra un cambio en la rigidez de la estructura, si bien la curva tarda mucho 
más en caer en el modelo reforzado. 
 
Figura 102. Comparativa de pushover. Elaboración propia. 
 
 
 Pushover Modo 1 +Y 



















Comparativa de curvas de capacidad del 
Modo 1 -X (Espectro 2%) 
Espectro SA vs SD curva de capacidad rotulas plasticas Curva de capacidad - Reforzado
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Figura 103. Comparativa de pushover. Elaboración propia. 
 
 Pushover Modo 1 -Y 
Apenas se aprecia diferencia de rigidez, pero la curva no avanza mucho en comparación a la de rótulas 
plásticas al tratarse de un modelo completamente no lineal. 
 






















Comparativa de curvas de capacidad del
Modo 1 +Y (Espectro 2%) 

















Comparativa de curvas de capacidad del
Modo 1 -Y (Espectro 2%) 
Curva de capacidad rótulas plásticas Espectro SA vs SD Curva de capacidad Reforzado
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Para los Modos 2 no se han hecho debido al despreciable desplazamiento que suponían en comparación 
con los Modos 1. 
 
 
14.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS – ANÁLISIS GLOBAL 
DEL COMPORTAMIENTO 
Siguiendo las limitaciones expuestas en el Eurocódigo 8 Parte 3 Anexo C el presente apartado se dispone 
a realizar un análisis global del comportamiento estructural del campanario. 
Si bien ya se ha visto en el apartado anterior que la estructura si se considera un S12 parcialmente lineal 
no colapsa al haber performance point (aunque en la realidad sí que se produciría el colapso ya que el 
primer modelo NO LINEAL no ha llegado a alcanzar el performance point), en este apartado se va a 
mostrar el nivel de daños que presentaría la estructura para los casos analizados teniendo en cuenta las 
siguientes premisas del Eurocódigo 8-3, apartado C.4.1. “Modelos para la evaluación global”: 
 Estado límite de proximidad al colapso (NC): del lado de la seguridad se tomará el 80% de la 
resistencia punta de la estructura, es decir, del desplazamiento máximo de la estructura. 
 Estado límite de daños significativos (DS): se tomará como 3/4 partes de la capacidad última de 
desplazamiento, es decir, del NC. 
 Estado límite de Limitación de Daños (DL): al llevarse a cabo un análisis no lineal, la capacidad 
viene definida por el límite elástico de la relación idealizada fuerza/desplazamiento elasto-
plástica perfecta del sistema equivalente con un solo grado de libertad. 
Además, en los modos con mayor desplazamiento también se ha considerado la limitación impuesta por 
el apartado C.4.2 “Elementos sometidos a un esfuerzo normal y de flexión – Estado límite de daños 
significativos (SD)”, el cual te indica que la capacidad de un muro de fábrica no armada controlada por 
la flexión puede expresarse en términos de desplazamiento y tomarse igual a 0,008H. 
 
14.2.1. MODELO S12 LINEAL 
Analizando todos los casos, los modos más desfavorables son los que nos encontramos en el Modal para 
la dirección X, tanto en sentido positivo como negativo. En concreto el modo más desfavorable es el 1, 
ya que el 2 apenas aporta desplazamiento como se ha visto en el apartado anterior. 
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Pese a eso, se ha realizado la combinación SRSS para obtener el desplazamiento máximo, variando el 
resultado respecto del Modo 1 en un 1%. 
Los casos analizados son por tanto: 
 Pushover Uniforme Sentido +X 
 Pushover Uniforme Sentido -X 
 Pushover Uniforme Sentido +Y 
 Pushover Uniforme Sentido -Y 
 Pushover Modo 1 Sentido +X 
 Pushover Modo 1 Sentido -X 
 Pushover Modo 1 Sentido +Y 
 Pushover Modo 1 Sentido -Y 
 Pushover Modo 2 Sentido +X (Modo 4 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido –X (Modo 4 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido +Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 Pushover Modo 2 Sentido –Y (Modo 3 en el SAP2000) 
A continuación, se muestran las gráficas con los límites impuestos para cada caso de los análisis estáticos 








 Pushover Uniforme Sentido +X 
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Figura 105. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Uniforme Sentido –X 
 
Figura 106. Intervalos de daños. Elaboración propia. 














Evaluación Pushover  Uniforme  +X  S12 lineal 














Evaluación Pushover  Uniforme   -X  S12 lineal 
F (kN) NC DS DL Perf. Point Control por flexion
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Figura 107. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Uniforme Sentido –Y 
 
Figura 108. Intervalos de daños. Elaboración propia. 














Evaluación Pushover  Uniforme   +Y  S12 lineal 
















Evaluación Pushover  Uniforme   -Y  S12 lineal 
F (kN) NC DS DL Perf. Point Control por flexion
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Figura 109. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 Sentido –X 
Este es el modo más relevante en dirección X, donde nos encontramos el performance point muy cerca 
del límite de flexión y prácticamente dentro del límite de análisis global entre daños significativos y 
proximidad al colapso. 
 



















Evaluación Pushover Modo 1 +X  S12 lineal


















Evaluación Pushover Modo 1 -X S12 lineal 
F (kN) NC DS DL Perf. Point Control por flexion
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La combinación SRSS de los modos en sentido -X no varía mucho del resultado del modo 1, siendo el 
punto de actuación el siguiente: 
 
Figura 111. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 Sentido +Y 
 
Figura 112. Intervalos de daños. Elaboración propia. 


















Evaluación Pushover Modal -X Comb SRSS


















Evaluación Pushover Modo 1 +Y  S12 lineal 
F (kN) NC DS DL Perf. Point
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 137 
 
Figura 113. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 
Figura 114. Intervalos de daños. Elaboración propia. 


















Evaluación Pushover Modo 1-Y  S12 lineal 


















Evaluación Pushover Modal Y- Comb SRSS
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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Figura 115. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 2 Sentido –X (Modo 4 en el SAP2000) 
 
Figura 116. Intervalos de daños. Elaboración propia. 














Evaluación Pushover Modo 2 +X  S12 lineal 














Evaluación Pushover Modo 2  -X  S12 lineal 
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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Figura 117. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 2 Sentido –Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 














Evaluación Pushover Modo 2 +Y  S12 lineal 














Evaluación Pushover Modo  2  -Y  S12 lineal 
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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14.2.2. MODELO S12 LINEAL/NO LINEAL (RÓTULAS 
PLÁSTICAS) 
Los siguientes resultados varían con los anteriores respecto a que las curvas de capacidad calculadas en 
el programa SAP2000 v.14.1. cortaban mucho antes que en el modelo con S12 lineal, debido a la caída 
de la curva. 
Es por ello por lo que los límites de situación próxima al colapso NC y situación de daños significativos 
DS han cambiado y el performance point se encuentra en un rango de daños mayor a los anteriores, lo 
que nos empieza a mostrar el hecho de que el campanario colapsaría en la realidad por fallo a S12. 
Analizando todos los casos, los modos más desfavorables son los que nos encontramos son: 
 En el Modal para la dirección X, tanto en sentido positivo como negativo. En concreto el modo 
más desfavorable es el 1, ya que el 2 apenas aporta desplazamiento como se ha visto en el 
apartado anterior. 
 El uniforme en sentido +X 
 El uniforme en sentido -Y 
Pese a eso, se ha realizado la combinación SRSS para obtener el desplazamiento máximo, variando el 
resultado respecto del Modo 1 en un 1%. 
A continuación se muestran las gráficas con los resultados: 
 Pushover Uniforme Sentido +X 
En este caso el performance point se encuentra en el último tramo de daños, al ser el desplazamiento 
último de la curva de capacidad menor. 
 














Evaluación Pushover  Uniforme   +X  Rótulas Plásticas
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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 Pushover Uniforme Sentido –X 
 
Figura 120. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 
 Pushover Uniforme Sentido +Y 
 














Evaluación Pushover  Uniforme  -X Rótulas Plásticas














Evaluación Pushover  Uniforme +Y  Rótulas Plásticas
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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 Pushover Uniforme Sentido –Y 
En este caso vuelve a suceder lo mismo que en el primer caso. El Performance Point se encuentra en el 
último tramo de daños, al ser el desplazamiento último de la curva de capacidad menor. 
 
Figura 122. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 Sentido +X 
Desplazamiento importante de este Modo, lo que da lugar que la estructura haya sobrepasado la barrera 
de Daños Significativos y pueda sufrir un importante deterioro. 
 
















Evaluación Pushover  Uniforme  -Y  Rótulas Plásticas












Evaluación Pushover Modo 1 +X  Rótulas Plásticas
F (kN) NC DS DL Perf. Point Control por flexión
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 Pushover Modo 1 Sentido –X 
Este es otro de los pushovers con mayor rango de daños. En este caso el performance point se encuentra 
en el último límite de daños. 
 
Figura 124. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
Realizando la combinación SRSS de los modos se tiene el siguiente resultado, aunque apenas varía la 
diferencia con respecto al Modo 1 teniéndolo en cuenta aisladamente. 
 


















Evaluación Pushover Modo 1 -X  Rótulas Plásticas  


















Evaluación Pushover Modo 1 -X Rótulas Plásticas Comb. 
SRSS
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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 Pushover Modo 1 Sentido +Y 
 
Figura 126. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 Sentido –Y 
 


















Evaluación Pushover Modo 1 +Y  Rótulas Plásticas  


















Evaluación Pushover Modo 1  - Y  Rótulas Plásticas  
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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 Pushover Modo 2 Sentido +X (Modo 4 en el SAP2000) 
Superando la barrera de Daños Significativos, aunque con un muy pequeño desplazamiento. Esto es 
debido a la temprana finalización de la curva pushover. 
 
Figura 128. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 2 Sentido –X (Modo 4 en el SAP2000) 
 














Evaluación Pushover Modo 2 +X  Rótulas Plásticas  














Evaluación Pushover Modo 2 -X  Rótulas Plásticas  
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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 Pushover Modo 2 Sentido +Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 
Figura 130.  Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 2 Sentido –Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 














Evaluación Pushover Modo 2  +Y  Rótulas Plásticas   














Evaluación Pushover Modo 2  - Y  Rótulas Plásticas
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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14.2.3. MODELO REFORZADO 
A continuación, se muestran los resultados de los límites en los que quedarían los performancepoint 
para los distintos casos de pushover. No se han realizado los casos de segundos modos de vibración 
debido al poco desplazamiento con el que colaboraban, y que suponía entre un 1 y un 5% el 
desplazamiento de los modos 1. Con estos modos es necesario hacer la combinación SRSS para obtener 
el desplazamiento de los pushover modales, que sin embargo como se ha dicho anteriormente, el 
resultado es prácticamente idéntico. 
Se presentan datos de los pushover más desfavorables y relevantes: 
 Pushover Uniforme +X 
 Pushover Uniforme -Y 
 Pushover Modo 1 +X 
 Pushover Modo 1 -X 
 Pushover Modo 1 +Y 
Los resultados son por tanto: 
 Pushover Uniforme +X 
Se consigue que el Performance Point quede fuera del rango de Daños Significativos y dentro del límite 
de control de daños 
 














Evaluación Pushover  Uniforme +X Reforzado
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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 Pushover Uniforme -Y 
Como en el caso anterior, se consigue que el Performance Point quede fuera del rango de Daños 
Significativos y dentro del límite de control de daños 
 
Figura 133. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 +X 
En este modo el Performance Point queda por poco fuera del rango de Daños Significativos. Se consigue 
que el Performance Point quede fuera del rango de Daños Significativos y dentro del límite de control 
de daños 
 














Evaluación Pushover  Uniforme -Y Reforzado


















Evaluación Pushover Modo 1 + reforzado
F (kN) NC DS DL Perf. Point Control por flexión
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 Pushover Modo 1 -X 
 
Figura 135. Intervalos de daños. Elaboración propia. 
 Pushover Modo 1 +Y 
 


















Evaluación Pushover Modo 1 -X Reforzado


















Evaluación Pushover Modo 1 +Y Reforzado
F (kN) NC DS DL Perf. Point
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15. ESTUDIO DE TENSIONES S12 EN EL MODELO 
S12 LINEAL/NO LINEAL (RÓTULAS PLÁSTICAS) 
 
En este apartado se van a mostrar comparaciones de resultados de tensiones S12 del modelo al que se le 
han asignado secciones no lineales en S12 cada 5 metros. 
A continuación, se mostrarán los resultados para el performance point del pushover modo 1 en sentido 
-X ya que se considera uno de los pushovers con mayor afección y más representativo 
En estas imágenes podremos ver la distribución de tensiones en S12 en la capa de cohesión del 
campanario así como las tensiones en S22, cuyos límites se han establecido en 0,2 MPa y 4 MPa 
respectivamente (límites de rotura). 
La siguiente imagen se ven S12 para la capa de cohesión con límite 0,2 MPa para el caso Pushover 
Uniforme X+ viendo que las zonas más afectadas son los muros inferiores, concretamente la zona de 
escaleras, donde se produce la reducción de la sección. 
 
Figura 137. Vista de tensiones. Elaboración propia. 
En la zona inferior de la siguiente, el muro perteneciente a la cara Este del Cuerpo 2, es donde se 
producen la mayoría de roturas en la cohesión del material. Esto es debido a la excentricidad de los 
muros superiores con respecto al inferior, no quedando apoyados a eje y generando en esa zona sobre 
esfuerzos. 
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Figura 138. Vista de tensiones. Elaboración propia. 
En estas imágenes podemos ver la rotura de la cohesión de uno de los shells pertenecientes a ese muro 
(Shell 7691 y de alrededores). Esta zona de shells rompe a cohesión para una varios de lospushovers 
como se muestra a continuación, viéndose claramente como al llegar a valores cercanos a 0,2 MPa se 
produce la rotura: 
 Para Pushover Uniforme en X positivo 
 
Figura 139. Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
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En la siguiente imagen, ampliando un poco más la escala, se aprecia mejor la rotura. 
 
Figura 140.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
 Para Pushover Modo 1 en X positivo 
 
Figura 141.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
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Incluso Shells cercanos también rompen, como es el caso del siguiente, también localizado en la cara 
Este del Cuerpo 2 (Shell7716): 
 
Figura 142.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
Otra de las zonas más conflictivas son las ventanas superiores, en concreto las de la cara Este que son 
las que menor espesor poseen (entre 0,3 y 0,4 metros). Aquí también se produce rotura por cohesión 
del material.
 
Figura 143. Vista de tensiones. 
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A continuación, se mostrarán datos de los shells superiores a la ventana, en concreto el Shell404, donde 
se puede ver claramente como rompe el material por cohesión. Se mostrarán imágenes para diferentes 
casos de Pushovers o sismos: 
 Para Pushover Uniforme en sentido +X 
 
Figura 144.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
 Para Pushover Uniforme en X negativo 
 
Figura 145.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
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 Para Pushover Modo 1 en X positivo 
 
Figura 146.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
 Para Pushover Modo 1 en X negativo 
 
Figura 147.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
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 Para Pushover Modo 2 en X positivo 
 
Figura 148.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
 Para Pushover Modo 2 en X negativo 
 
Figura 149.  Rotura de la capa de cohesión. Elaboración propia. 
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Por último, se muestra una imagen de las S12 y de por dónde aparecerían posibles grietas en las zonas 
inferiores de los muros para el caso de un sismo. En la actualidad ya se intuyen esas grietas por los 
posibles asientos del campanario. 
Aquí se ven las imágenes en el modelado, color azul cara Este y color lila cara Oeste. Estas son tensiones 
S22 para el Pushover en X positivo con pocos steps para simular la situación de asiento en la que se 
encuentra el campanario. Las grietas van de la parte superior de la bóveda descendiendo hacia el Sur del 
muro de la Cara Este: 
 
Figura 150. Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Y aquí se puede comparar con las imágenes de patologías reales, del muro de la cara Este: 
 
Figura 151. Pared. Elaboración propia. 
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En cuanto a las grietas de la cara Oeste parecen ser provocadas por tracciones/compresiones en la 
dirección S12. Se cree que es debido al hecho de la disminución de sección en la zona de escaleras: 
 
Figura 152. Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Y aquí se puede comparar con las imágenes de patologías reales, del muro de la cara Oeste por la parte 
interior: 
 
Figura 153. Pared. Elaboración propia. 
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16. JUSTIFICACIÓN DEL REFUERZO: ESTUDIO Y 
COMPARACIÓN DE TENSIONES S12 Y S22 EN 
MODELO S12 RÓTULAS PLÁSTICAS VS MODELO 
REFORZADO 
 
A continuación, se exponen distintas imágenes donde se puede apreciar el notable efecto en la reducción 
de tensiones, tanto en S22 como en S12 para el campanario frente a sismo. 
Las imágenes mostradas a la izquierda son el modelo de rótulas plásticas (sin reforzar) y a la derecha se 
muestra el modelo no lineal una vez reforzado. Todas las capturas se han realizado para el STEP referido 
al Performance Point del Pushover realizado. 
 
16.1. TENSIONES S12 
Para el estudio de las tensiones en S12 se han analizado tres modos: 
 Uniforme X positivo 
 Modo 1 X positivo 
 Modo 2 X positivo 
A continuación, se presentan los resultados: 
 Uniforme X positivo 
Disminución de tensiones S12 tanto en la zona de ventanas de la cara Este, en el contacto entre muros 
de cuerpo 1 y cuerpo 2 así como en el propio muro del cuerpo 1. 
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Figura 154. Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Disminución clara de tensiones S12 en la zona de escaleras, debido a la aplicación del refuerzo de FRP. 
 
Figura 155. Vista de tesiones. Elaboración propia. 
Ampliación del caso anterior, para mejor apreciación: 
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Figura 156. Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 
 Modo 1 X positivo 
Clara disminución de tensiones S12 en las ventanas del cuerpo 3 de la cara Este del campanario. 
 
Figura 157.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Disminución notable de tensiones S12 en las ventanas del cuerpo 4 de la cara Norte del campanario. 
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Figura 158.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Disminución importante de tensiones S12 en las ventana del cuerpo 2 de la cara Norte del campanario, 
en contacto con el arco y bóveda en cañón. 
 
Figura 159.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Clara disminución de tensiones S12 en las ventana del cuerpo 3 de la cara Oeste del campanario. 
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Figura 160.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Ligera disminución de tensiones S12 en las ventana del cuerpo 4 de la cara Este del campanario. 
 
Figura 161.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Notable disminución de tensiones S12 en las ventana del cuerpo 4 de la cara Este del campanario. 
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Figura 162.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 Modo 2 X positivo 
Imagen general de las tensiones S12 donde ya se puede apreciar la rigidez aportada por el refuerzo, así 
como la disminución de tensiones gracias a él. Las tensiones se concentran sobretodo en la zona de 
ventanas del cuerpo 4 y en la zona de escaleras. (Vista Este y vista Oeste respectivamente): 
 
Figura 163.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
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Ampliación de las imágenes, tanto en zona de ventanas del cuerpo 4 (cara Oeste) como en la zona de 
escaleras. 
 
Figura 164.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 
Figura 165.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Vista general de la cara Este, con disminución importante de tensiones. 
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Figura 166.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 
Figura 167.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Ampliación de la imagen en la zona de ventanas del cuerpo 4 (cara Este). 
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Figura 168.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Fachada de la cara Norte, mostrando también disminución de tensiones. 
 
Figura 169.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Ampliación en la cara Norte del cuerpo 2. 
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Figura 170.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Ampliación de la cara Norte del cuerpo 4. 
 
Figura 171.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Ampliación de la cara Oeste del cuerpo 4 con muestra asimismo de menor magnitud de tensiones. 
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Figura 172.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 Modo 2 X negativo 
Concentración de tensiones en ventanas, contacto de muros inferiores y en muro inferior de la cara Este. 
 
Figura 173.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Ampliación del cuerpo 4. 
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Figura 174.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Vista general de las tensiones en la cara Norte. 
 
Figura 175.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 
Disminución de tensiones tanto en la zona de ventanas del cuerpo 4 así como en la zona de escaleras del 
muro de la cara Oeste. 
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Figura 176.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 
Figura 177.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
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Figura 178.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 
16.2. TENSIONES S22 
Para el estudio de las tensiones en SS2 se han analizado tres pushover: 
 Modo 1 en X positivo 
 Modo 1 en Y negativo 
Los resultados son los siguientes: 
 Modo 1 en X positivo 
En la siguiente imagen se ve la cara Oeste del campanario, la parte externa del muro, donde puede verse 
que aún con el refuerzo se siguen provocando tracciones y fisuras, que sin embargo son perfectamente 
asumibles. 
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Figura 179.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Ampliación de la imagen en el cuerpo 1, zona más dañada. Reducción clara de tensiones S22. 
 
Figura 180.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
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Si además vemos las tensiones en profundidad, puede apreciarse que gracias al refuerzo las grietas no 
se propagan completamente por todo el espesor del muro, y que en las caras interiores aún se producen 
compresiones, cosa que no ocurre con el modelo sin reforzar en la mayor parte de zonas. 
 
 
Figura 181.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 
Figura 182.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
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En esta vista Sureste se aprecia también el efecto de absorción de tracciones que tiene el refuerzo de 
Carboplate, haciendo que prácticamente todo el muro esté comprimido en sus caras internas.
 
Figura 183.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 Modo 1 en Y negativo 
Vista de la cara Sur, donde se aprecia gran reducción de las tensiones S22 en la cara externa del 
campanario. 
 
Figura 184.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
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Ampliación de la imagen en la zona más conflictiva de este modo, en la importante reducción de sección 
que se produce del cuerpo 1 al cuerpo 2. 
 
Figura 185.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
Vista de las caras internas del muro, donde se aprecia una práctica compresión de las caras, a excepción 
de pocas zonas locales. 
 
Figura 186.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
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Vista desde la cara Oeste, donde a pesar de estar el refuerzo siguen produciéndose zonas de tracciones 
en el cuerpo 3 debido a la importante reducción de sección ocasionada por la localización de la ventana. 
 
Figura 187.  Vista de tensiones. Elaboración propia. 
 
17. LEYES DE ESFUERZO, TENSIONES Y FLECHAS 
PARA EL PESO PROPIO 
Para el peso propio el diagrama principal es el de axiles en el eje Z que se muestra a continuación: 
 
Figura 188. Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 


















Diagrama de Axiles (kN)
Altura (m) Vs Esfuerzo axil (kN)
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Figura 189. Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 
Figura 190.  Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
Los cortantes son prácticamente nulos en este estado. 
En cuanto a la flecha tenemos lo siguiente para la dirección X, hacia la cara Norte (la del eje Y es 


















Diagrama de Flectores X (kN*m)


















Diagrama de Flectores X (kN*m)
Altura (m) Vs Momento flector alrededor del eje 
2 o Y (kN*m)
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Figura 191. Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 
18. LEYES DE ESFUERZO, TENSIONES Y FLECHAS 
PARA EL ANÁLISIS PUSHOVER EN MODELO S12 
LINEAL/NO LINEAL – RÓTULAS PLÁSTICAS 
 
Se mostrarán los esfuerzos más relevantes para algunos de los diferentes pushovers realizados. Hay que 
tener en cuenta que el peso propio ya generaba esfuerzos en la estructura. Estos han sido restados de los 
resultados del pushover y los resultados que se muestran son exclusivamente relativo a este último. 
No se mostrarán los esfuerzos de todos los modos debido a que hay algunos modos con esfuerzos 
despreciables en comparación con otros como ya se ha visto en los apartados anteriores en base a la 
diferencia de desplazamiento en los performancepoints. 
Los casos analizados son por tanto: 
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Figura 192.  Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 


















Diagrama de Cortante X (kN)


















Diagrama de Momentos alrededor del eje Y (kN*m)
Altura (m) Vs Momento alrededor del eje Y 
(kN*m)
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Figura 194. Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 Pushover Uniforme Sentido -X 
 


















Diagrama de Momentos torsores (kN*m)


















Diagrama de Cortante X (kN)
Altura (m) Vs Esfuerzo cortante X (kN)
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Figura 196. Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 























Diagrama de Momentos alrededor del eje Y (kN*m)



















Diagrama de Momentos torsores (kN*m)
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 Pushover Uniforme Sentido +Y 
 






















Diagrama de Cortante Y (kN)
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Figura 200. Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 Pushover Uniforme Sentido –Y 
 


















Diagrama de Momentos torsores (kN*m)
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Figura 202. Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 























Diagrama de Momentos alrededor del eje X (kN*m)
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 Pushover Modo 1 Sentido +X 
 
Figura 204.  Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
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Figura 206.  Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 Pushover Modo 1 Sentido -Y 
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Figura 208. Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
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 Pushover Modo 2 Sentido +X (Modo 4 en el SAP2000) 
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Figura 212.  Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 























Diagrama de Momentos alrededor del eje X (kN*m)
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 Pushover Modo 2 Sentido +Y (Modo 3 en el SAP2000) 
 
Figura 214.  Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
 


















Diagrama de Cortante X (kN)


















Diagrama de Momentos alrededor del eje X (kN*m)
Altura (m) Vs Momento alrededor del eje X 
(kN*m)
Anejo 04. Cálculo estructural 
  
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 192 
 
Figura 216.  Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
Las flechas que se han analizado han sido las del PushoverUniforme +X y -Y. 
 Pushover Uniforme +X 
 





















Diagrama de Momentos torsores (kN*m)
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 Pushover Uniforme – Y 
 
Figura 218.  Gráfica de esfuerzos. Elaboración propia. 
 
19. COMPARATIVA DE LEYES DE ESFUERZOS, 
TENSIONES Y FLECHAS PARA EL ANÁLISIS 
PUSHOVER EN EL MODELO REFORZADO 
FRENTE AL MODELO SIN REFORZAR (RÓTULAS 
PLÁSTICAS) 
 
En lo relativo a las flechas, se obtiene lo siguiente: 
Una notable disminución del desplazamiento horizontal de la estructura tanto en el sentido +X (casi 10 
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Figura 219. Gráfica de desplazamiento Vs altura. Elaboración propia. 
 
 
Figura 220. Gráfica de desplazamiento Vs altura. Elaboración propia. 
 
Respecto a la comparativa de leyes de esfuerzos para los pushovers: 
 Pushover Uniforme +X 








































Desplazamiento Vs Altura Sentido -Y
Modelo Reforzado
Modelo Sin Reforzar
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Figura 221. Gráficas de altura. Elaboración propia. 
Ligera disminución también por parte de los momentos flectores alrededor del eje Y. 
 
Figura 222.  Gráficas de altura. Elaboración propia. 
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Diagrama de Momentos alrededor del eje Y (kN*m)
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Figura 223. Gráficas de altura. Elaboración propia. 
 
 Pushover Uniforme -Y 
Esfuerzos cortantes en Y prácticamente iguales en los dos casos, si bien es ligeramente menor el modelo 
reforzado. 
 




















Diagrama de Momentos torsores (kN*m)
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Modelo sin reforzar
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Momentos en la base mayores para el modelo sin reforzar y que luego se convierten en mayores para el 
modelo reforzado debido a la flecha contraria inicial causada por el peso propio de la estructura (se 
recuerda que estos esfuerzos son los debidos exclusivamente al pushover y no al  peso propio). 
 
Figura 225. Gráficas de altura. Elaboración propia. 
Momentos torsores prácticamente idénticos en las dos estructuras. 
 


















Diagrama de Momentos alrededor del eje Y (kN*m)
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20. ESTABILIDAD GLOBAL COMO SÓLIDO RÍGIDO 
 
Se ha realizado el análisis de excentricidad de cálculo frente a altura y de seguridad al vuelco frente a la 
altura para los casos de peso propio, pushover uniforme en sentido +X sin refuerzo y pushover 
uniformen en sentido +X con refuerzo. Los resultados de los análisis se exponen en la misma gráfica 
como comparativa. 
La excentricidad del modelo reforzado es menor que el modelo sin reforzar y por tanto, la seguridad 
frente al vuelco del modelo reforzado es mayor que el modelo sin reforzar al ser la relación inversamente 
proporcional entre estos dos parámetros (excentricidad de cálculo y seguridad al vuelco). 
 

















Excentricidad de cálculo (Md/Nd)






para Push. Unif. +X sin
Refuerzo
Excentricidad de cálculo
para Push. Unif. +X con
Refuerzo
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21. COMPROBACIÓN DE LA CARGA DE 
HUNDIMIENTO 
 
La cimentación se ha supuesto como un pozo de cimentación, como una continuación de los muros 
apoyando en el terreno y con sobre anchos a los laterales de los muros de 20cm. El resto de datos de la 
comprobación se han obtenido del estudio geotécnico. 

















Coeficiente de seguridad al vuelco
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El resultado que se obtiene acerca de la resistencia a compresión de la roca gracias a los ensayos SPT 
es de 2,5 kp/cm2 y con una tensión admisible del mismo con un coeficiente de seguridad de 3 de 2,5 
kp/cm2. 
La tensión que le transmite al terreno la estructura es: 
𝑞 = 13600 𝑘𝑁 = 13600000 𝑁 = 1360000 𝑘𝑝 
La geometría de los tres muros nos arroja una superficie de 
𝐵1 = 3 𝑚 
𝐿1 = 6 𝑚 
𝐴1 = 18 𝑚2 
𝐵2 = 3 𝑚 
𝐿2 = 7 𝑚 
𝐴2 = 21 𝑚2 
𝐵3 = 3 𝑚 
𝐿3 = 6 𝑚 
𝐴3 = 18 𝑚2 
𝐴𝑇 = 57 𝑚2 = 570000 𝑐𝑚2 
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Por tanto la tensión que se transmite es 
𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎 𝑎𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 =
1360000
570000
= 2.38 𝑘𝑝/𝑐𝑚2 
Por lo tanto, se cumple la condición de que la tensión transmitida al terreno es menor que la tensión 




22. CONCLUSIONES POST-ANÁLISIS 
 
El campanario de Agost es una estructura con varios siglos de antigüedad (comenzó a construirse en el 
siglo XVII), construido en diferentes etapas, siendo la última en el siglo XVIII. Como la mayor parte de 
las torres presenta un pequeño desplome de varios centímetros en diversas orientaciones. 
A pesar de ser un campanario con espesores de muro en la base de casi 2 metros en algunas zonas, se 
puede concluir casi con total seguridad que la estructura no aguantaría un sismo debido a las altas 
aceleraciones de la zona de Agost (valores de 1,14 m/s2 de aceleración sísmica de cálculo) y al material 
con el que está construida (mampostería y ladrillo), siendo por tanto necesario reforzar la estructura. 
Los edificios y monumentos que integran el patrimonio histórico representan un elemento que pertenece 
a la historia de un pueblo y a la tradición de un país, motivo principal por el que deberían preservarse y 
conservarlo para futuras generaciones. Se trata de un legado que permite establecer vínculos con el 
pasado, con un gran valor de identidad. El patrimonio histórico es algo limitado, no renovable, 
vulnerable y frágil siendo un bien de todos, colectivo y propio. 
Por todas estas razones se considera necesario preservar la torre de la Iglesia siendo necesario reforzar 
la estructura para que, en caso de acciones sísmicas, sea capaz de resistir los esfuerzos y evitar el colapso. 
Después de los últimos sismos ocasionados en zonas del país como Lorca (Murcia) y en zonas 
extranjeras como Amatrice (Italia), es nuestro deber, el de los ingenieros, preservar todo aquello que 
pueda representar la memoria histórica de una nación. 
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1.   REPARACIÓN DE LOS FORJADOS 
 
1.1. SITUACIÓN Y COTA DE LOS FORJADOS 
La torre de campanas de la Iglesia San Pedro Apóstol de Agost cuenta con distintas plantas y 
habitaciones compuestas por forjados. 
Como ya se ha expuesto en anteriormente y en otros anejos, el campanario dispone de cuatro cuerpos 
principalmente. Los forjados se encuentran situados en los siguientes cuerpos: 
 Cuerpo 1 (0 m < x < 9 m) 
 Forjado 1 (cota ≈ 9 m) 
 Cuerpo 2 (9 m < x < 16 m) 
 Forjado 2 (cota ≈ 14 m) 
 Forjado 3 (cota ≈ 16 m) 
 Cuerpo 3 (16 m < x < 23 m) 
 Forjado 4 (cota ≈19.5 m) 
 Cuerpo 4 + Cúpula (23 m < x < 35 m) 
 Forjado 5 (cota ≈23 m) 
 
1.2. DESCRIPCIÓN Y ESTADO ACTUAL DE LOS 
FORJADOS 
Los forjados están fabricados mediante vigas de madera semi-empotradas en los muros. La condición 
de dichas vigas es cuestionable, mostrando un aspecto antiguo y poco seguro. En las inspecciones in 
situ que se realizaron en los forjados se pudo corroborar su estado y ver que transmitían muy poca 
seguridad. 
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Figura 1. Pinturas. Elaboración propia. 
 
Además, se observó presencia de termitas en la estructura, más precisamente en los marcos de las 
puertas de las habitaciones que se encuentran por los forjados superiores, lo que da pie a pensar que 
puede haber el mismo problema en los forjados. 
La madera como material de origen biológico tiene la propiedad de ser biodegradable, y por tanto, la 
degradación de la madera conlleva la modificación de sus propiedades mecánicas. Los agentes que 
modifican las características de la madera pueden ser organismos vivos como hongos e insectos 
xilófagos o elementos como el agua, el fuego, la luz, etc. 
Los organismos xilófagos degradan la madera cuando las condiciones son favorables. En condiciones 
de temperatura y humedad elevadas lo hongos y termitas proliferan de manera importante, mientras 
que si la madera se encuentra seca es difícil que la degraden. A su vez, hay que considerar que la 
madera húmeda tiene una menor resistencia que la madera seca. 
Los focos de humedad en la mayoría de los casos provienen de goteras en cubiertas y fugas en 
bajantes y   desagües. También se pueden producir por mal aislamiento de fachadas y por capilaridad 
desde el suelo (balcones, arquetas, pozos, etc.). 
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Se considera que a partir de un 20% de humedad, la madera puede tener problemas por degradación, 
siempre que la humedad persista durante semanas. La humedad debe estar en torno al 10-14% en 
condiciones normales, dependiendo de la humedad ambiental. 
 
Figura 2. Imágenes interiores del campanario. Elaboración propia. 
 
Figura 3. Imágenes interiores del campanario. Elaboración propia. 
 
Figura 4. Imágenes interiores del campanario. Elaboración propia. 
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No se sabe con exactitud el tipo de madera con la que se está tratando, así que se ha optado por asumir 
que estamos tratando con una especie de “Pino silvestre”, ya que es una especie que podemos 
encontrar en zonas cercanas a Agost, muy usada en la época para la construcción de forjados de 
madera. 
 
1.3. INTERVENCIÓN PROPUESTA 
En vista del estado de los forjados y de la poca seguridad que transmiten debido al ruido que 
desprenden al caminar, las vibraciones y el estado en el que se encuentran se propone la siguiente 
reparación: 
 Conservar los forjados reforzándolos, ya que al tratarse de una estructura con una gran 
antigüedad y patrimonio histórico se considera que debe preservarse la identidad de la misma. 
Como ventajas de esta decisión encontramos la prácticamente nula alteración de la estructura. 
 Reforzar dichos forjados, mediante la parte superior de los mismos, colocando nuevas vigas 
de madera que descarguen a las antiguas, construyendo con ellas un nuevo solado. Estas vigas 
irían apoyadas en angulares anclados a la pared. 
Se propone este tipo de reparación ya que es muy complicado realizar algún otro tipo de intervención 
que no sea desde la parte superior debido a las bóvedas que nos encontramos a lo largo de toda la 
estructura y que nos impiden realizar trabajos desde zonas inferiores. 
 
1.4. COMPOSICIÓN DE LOS FORJADOS 
 
1.4.1. VIGAS DE MADERA 
 
TIPO DE MADERA 
Se propone el uso de vigas de madera para mantener el tipo de material de origen y no alterar el 
espíritu de la estructura usando los mínimos materiales modernos (hormigón/acero). 
Se propone como especie arbórea el “Pino silvestre” de clase resistente C-18 (con calidad ME-2) 
según el Código Técnico de la Edificación (CTE). 
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Además se propone como vigas el uso de madera laminada encolada, con lo que el tipo de clase 
resistente anterior se corresponde con una GL24c según el CTE. 
 
La madera laminada encolada (viga laminada) son secciones horizontales de madera encoladas entre 
sí, destinadas a estructuras de carga. La madera laminada encolada procesada de esta manera 
comprende al menos cuatro láminas de madera aserrada de no más de 45 mm de espesor. La dirección 
de la veta es en el sentido longitudinal del producto. 
  La altura máxima de la viga laminada es de unos 2 metros y el máximo de longitud de 30 metros, 
aunque estas medidas varían entre los diferentes fabricantes. Sin embargo, la comercialización 
habitual es de hasta 28 cm de alto y 8 metros de largo. Los espesores de las láminas son por lo general 
de unos 45 mm. Los tamaños de las vigas de madera laminada sólo están limitadas por restricciones en 
el transporte y manipulación. 
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Las vigas de madera laminada son muy resistentes al fuego. No se doblan bajo la influencia de calor y 
la profundidad de carbonización después de una hora de exposición normal a las llamas es de unos 36 
mm . 
Los elementos estructurales de madera laminada ofrecen muchas ventajas sobre madera dimensional 
estándar: 
 Tiene una resistencia superior. 
 Capacidad para abarcar distancias más largas 
 Mínima contracción o deformación. 
  En comparación con el acero, la viga laminada permite una distancia mayor con elementos de menor 
peso y menor número de soportes verticales. Además, las herramientas o elementos de sujeción 
utilizados con viga laminada son fáciles de encontrar en el lugar de trabajo al igual que con la madera 
dimensional estándar. 
La viga laminada encolada está fabricada a partir de una materia prima sostenible – de madera – y no 
tendrá un impacto negativo sobre el medio ambiente en ningún momento de su ciclo de vida. Se puede 
volver a utilizar, regenerarlas o utilizarse para la producción de energía. Se realiza mediante capas de 
madera pegadas entre sí bajo condiciones estrechamente monitorizadas y controladas. La viga 
laminada encolada tiene muchas cualidades únicas como un material de construcción. Además de que 
tiene una característica estética y arquitectónica especial, la viga laminada encolada es 
extremadamente fuerte en relación a su peso, lo que a su vez permite grandes luces y aplicaciones 
arquitectónicas emocionantes. 
La madera laminada encolada tiene buenas cualidades de aislamiento de calor, lo que reduce el efecto 
de los puentes térmicos y el riesgo de condensación. El material tiene una alta resistencia al fuego y 
una buena durabilidad en ambientes químicamente agresivos. 
 
PROPIEDADES RESISTENTES DE LA MADERA 
Las propiedades de la madera propuesta son las siguientes según la tabla del CTE: 
Anejo 05. Patologías existentes e Intervención 
  
EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
  9 
 
Estas propiedades resistentes son las que utilizarán para el dimensionado de los forjados. 
 
DISTRIBUCIÓN Y SECCIÓN DE LAS VIGAS PROPUESTA 
Como distribución de las vigas se propone una separación de 50 cm. de distancia entre las mismas, sin 
tener en cuenta la posible contribución de las antiguas vigas. 
Además, con tal de desatribuir cualquier función resistente a las vigas ya existentes se propone colocar 
un desfase de canto entre las antiguas y las propuestas de al menos 1 cm., confiando todas las cargas a 
el nuevo forjado a construir. 
Las luces de las vigas son variables, pudiendo ser de entre 5,5 a 6 metros, y colocandose las mismas en 
la dirección que se encuentran las antiguas, es decir, Norte-Sur. 
Se propone una sección de vigas de  base 25 cm con altura de 35 cm. 
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Figura 5. Imágenes interiores del campanario. Elaboración propia. 
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1.4.2. ENTREVIGADO 
Como entrevigado se propone usar tableros de densidad media, también conocidos como MDF. Se 
obtiene aplicando presión y calor a fibras de madera a las que se ha añadido previamente un adhesivo. 
Se caracteriza por tener una densidad superior a 450 kg/m3 . La denominación exacta recogida en la 
normativa es tableros de fibras fabricados por el proceso seco (MDF). Esta denominación es larga y 
complicada por lo que en el mercado se los conoce como tableros MDF, en algunas ocasiones se 
utiliza la denominación DM, que no es correcta ya que hace referencia a una marca comercial. Las 
siglas MDF se corresponden con las iniciales de Medium DensityFiberboards. 
Se clasifican en función de su resistencia al agua (UNE-EN 622-5) que va ligada a su aptitud para las 
clases de servicio definidas en la normativa (UNE-EN1995-1-1 o CTE) en las siguientes clases 
técnicas:  
 MDF.LA para su utilización en ambiente seco. Clase de servicio 1. 
 MDF.HLS para su utilización en ambiente húmedo. Clase de servicio 2. 
Como la torre del campanario se encuentra continuamente ventilada y con posibles filtraciones se 
propone el tipo MDF.HLS (ambiente húmedo). 
Existe una gran variedad de dimensiones de los tableros; la longitud varía desde 2050 hasta 4880 mm, 
la anchura desde 1220 hasta 2500 mm y el espesor desde 2,5 hasta 50 mm. 
En nuestro caso usaremos las siguientes dimensiones: 
 Largo x ancho: 2400x900 mm. 
 Espesor: 30 mm. 
 
1.4.3. SOLADO 
Como solado se colocará sobre el entrevigado de tableros de madera una capa de compresión de 
mortero autonivelante de 4 cm. de espesor., junto con una malla electrosoldada para evitar la 
fisuración por retracción y con conectores a la madera para asegurar la unión entre elementos y evitar 
el esfuerzo rasante. 
Además se colocará una malla impermeabilizante, para evitar humedades en la madera por la capa de 
compresión. 
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Figura 6. Forjado. Elaboración propia. 
 
 
1.4.4. ANCLAJES Y PERFILES DE APOYO 
Como anclajes se usarán los anclajes de la marca comercial HILTI, que anclarán al muro perfiles 
metálicos en U donde irán apoyadas los extremos de las vigas. Otra opción podría ser la colocación de 
anclajes con un angular. En las siguientes imágenes se representan ambas soluciones: 
 
Figura 7. Posibles placas de anclaje. Elaboración propia. 
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Figura 8. Posibles placas de anclaje. Elaboración propia. 
 
Al escoger el perfil en U, este irá unido a la placa de anclaje mediante soldadura a tope. La placa de 




1.5. CÁLCULO DE LOS FORJADOS 
 
1.5.1. CÁLCULO DE LAS VIGAS 
Para el cálculo de las vigas se han empleado hojas Excel. Las limitaciones y datos para el cálculo se 
han extraido del Código Técnico de la Edificación – Seguridad Estructural y Madera. 
Las vigas se calcularán a: 
 Resistencia al fuego 
 Estado límite último a flexión 
 Estado límite último a cortante 
 Estado límite de servicio deformaciones 
 
ACCIONES DE CÁLCULO 
Las acciones a las que se verá sometido el forjado son: 
 Peso propio 
 Sobrecargas de uso 
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Peso Propio 
En el peso propio vamos a considerar las siguientes cargas: 
 Peso de las vigas 
 Peso del entrevigado 
 Peso de la capa de compresión 
En cuanto al peso de las vigas tenemos: 
𝐴 = 𝐵 ∗ 𝐻 = 0.25 ∗ 0.35 =  0.0875 𝑚2 
𝐿 = 6 𝑚 
𝑉 = 6 ∗ 0.0875 = 0.525 𝑚3 
La densidad de la madera es: 
𝜌 = 350 𝑘𝑔/𝑚3 




∗ 0.525 𝑚3 = 183.75 𝑘𝑔 
Y su peso: 
𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 = 183.75 𝑘𝑔 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2
= 1802.6 𝑁 = 1.80 𝑘𝑁 
𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎
𝑚𝑙
= 1.80 𝑘𝑁 / 6 𝑚 = 0.33 𝑘𝑁/𝑚 
Para el peso del entrevigado se establece lo siguiente: 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑣𝑖𝑔𝑎𝑠 = 0.5 𝑚 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜 =  6 𝑚 ∗ 0.03 𝑚 = 0.18 𝑚2 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜 =  0.5 𝑚 ∗ 0.18 𝑚2 = 0.09 𝑚3 
La densidad del tablero de madera: 
𝜌 = 720 𝑘𝑔/𝑚3 
Por lo tanto la masa del tablero que le corresponde a cada viga es: 
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∗ 0.09 𝑚3 = 64.8 𝑘𝑔 
𝑃𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜 = 64.8 𝑘𝑔 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2
= 635.68 𝑁 = 0.64 𝑘𝑁 
𝑃𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜
𝑚𝑙
= 0.64 𝑘𝑁/ 6 𝑚 = 0.11 𝑘𝑁/𝑚 
En cuanto al peso de la capa de compresión: 
𝐴 = 0.04 ∗ 0.5 =  0.02 𝑚2 
𝐿 = 6 𝑚 
𝑉 = 6 ∗ 0.0375 = 0.12 𝑚3 
La densidad de la capa de compresión es: 
𝜌 = 1200 𝑘𝑔/𝑚3 
Por tanto la masa de una viga es: 
𝑀𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 1200
𝑘𝑔
𝑚3
∗ 0.12 𝑚3 = 144 𝑘𝑔 
Y su peso: 
𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 = 78.75 𝑘𝑔 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2
= 1412.64 𝑁 = 1.41 𝑘𝑁 
𝑃𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛
𝑚𝑙
= 1.41 𝑘𝑁 / 6 𝑚 = 0.24 𝑘𝑁/𝑚 











= 0.33 + 0.11 + 0.24 = 0.68 𝑘𝑁/𝑚𝑙 
Y su valor de cálculo es: 
𝑃𝑃
𝑚𝑙 𝑞
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Sobrecarga De Uso 
 
Se establece un uso de A2, zona residencial como trastero, ya que no se prevee gran tráfico de 
personas y sí un uso más de almacenamiento de objetos y enseres. 
𝑆𝑈𝑘 = 3 𝑘𝑁/𝑚
2 
𝑆𝑈𝑞 = 3 ∗ 1.5 = 4.5 𝑘𝑁/𝑚
2 
 
MOMENTOS FLECTORES Y CORTANTES DE CÁLCULO 
La carga que se le aplica a las vigas por tanto es la siguiente: 
 







Los cortantes de cálculo son 
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Y los momentos flectores: 
 
Figura 11. Diagrama de flectores. Elaboración propia. 
 
RESISTENCIA AL FUEGO 
 
Se establece una resistencia al fuego R-30 con las caras inferiores y laterales expuestas y una clase de 
servicio CS 2 (interior húmedo), por tanto la profundidad de carbonización (def) es de 28 mm. 
 
Figura 12. Profundidad de carbonización. 
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Por lo tanto las propiedades eficaces de la sección son: 
𝐵𝑒𝑓 = 19.4 𝑐𝑚 
𝐻𝑒𝑓 = 32.2 𝑐𝑚 
𝐴 𝑒𝑓 = 624.7 𝑐𝑚
2 
𝐼 𝑒𝑓 = 53.974 𝑐𝑚
4 
𝑊 𝑒𝑓 = 3.352 𝑐𝑚
3 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO FLEXIÓN 
Se debe cumplir que la capacidad resistente máxima a flexión del material sea mayor que la tensión 
aplicada en la sección eficaz: 
Capacidad resistente máxima a flexión, que depende de la resistencia a flexión de la madera (fmk=24 




𝑓𝑚𝑑 = 29.1 𝑁/𝑚𝑚
2 
Tensión aplicada en la sección eficaz, dependiente de la sección y de los esfuerzos aplicados 
 
 
𝜎𝑑 = 7.3 𝑁/𝑚𝑚
2 
Cumple ya que 
𝑓𝑚𝑑 > 𝜎𝑑 
29.1 𝑁/𝑚𝑚2 > 7.3 𝑁/𝑚𝑚2 
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ESTADO LÍMITE ÚLTIMO CORTANTE 
En cuanto al esfuerzo cortante se expone lo siguiente: 
Se debe cumplir que la capacidad resistente máxima a cortante del material sea mayor que el esfuerzo 
tangencial aplicado en la sección eficaz: 
Capacidad resistente máxima a cortante, que depende de la resistencia a cortante de la madera (fvk=2.7 




𝑓𝑣𝑑 = 3.1 𝑁/𝑚𝑚
2 
Esfuerzo cortante aplicado en la sección eficaz, dependiente de la sección y de las fuerzas aplicadas 
 
 
𝜏𝑑 = 0.4 𝑁/𝑚𝑚
2 
Cumple ya que 
𝑓𝑏𝑑 > 𝜏𝑑 
3.1 𝑁/𝑚𝑚2 > 0.4 𝑁/𝑚𝑚2 
𝐴𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑐ℎ𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0.4/3.1 ∗ 100 = 13 % 
 
ESTADO LÍMITE DE SERVICIO DEFORMACIONES 
 
La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantánea y la diferida, causada 
por la fluencia del material, que en caso de la madera es bastante apreciable. 
La flecha instantánea se calcula con la formulación tradicional de resistencia de materiales; al tratarse 
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𝛿′ = 0.01302 
 
Donde 
𝑘𝑑𝑒𝑓 = 0.80    𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐶𝑆 2 
𝜓2 = 0.30    𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
Las flechas instantáneas son: 
𝛿𝑃𝑃 = 1.50 𝑚𝑚 
𝛿𝑆𝑈 = 7.33 𝑚𝑚 
La triple condición que se ha de cumplir es: 
a) Para garantizar la integridad de los elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia mas 
la motivada por la carga variable, no ha de ser superior a: 
𝑘𝑑𝑒𝑓 ∗ 𝛿𝑃𝑃 + (1 + 𝜓2 ∗ 𝑘𝑑𝑒𝑓) ∗ 𝛿𝑆𝑈 <
𝐿
500
 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑢𝑐𝑒𝑠 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒𝑠 
10.29 𝑚𝑚 < 12.00 𝑚𝑚 






7.33 𝑚𝑚 < 17.14 𝑚𝑚 
c) La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier 
combinación de carga 




5.43 𝑚𝑚 < 20.00 𝑚𝑚 
Por tanto cumple la triple condición de ELS deformaciones. 
 
)1()1( 2 defsudefpptot kk  
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1.5.2. CÁLCULO DE LOS ANCLAJES 
Para el cálculo de anclajes se ha empleado el Software de la empresa HILTI, “HILTI Profis Anchor”, 
con el que se han dimensionado tanto la placa como los anclajes a usar. 
FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA 
Nº: 1.1 
CAUSAS: 
Directas: Actuación de acciones tales como viento, 
posibles sismos. 
Indirectas: Paso del tiempo, posible mala ejecución de 
muros de fachada y excentricidades. 
Posible evolución:no se realizará una actuación inmediata 
pero es posible que con el paso del tiempo el desplome 
aumente y sea necesario algún tipo de reparación. 
ESTRUCTURA: 






Hacia el exterior de la cara Sur 
DESCRIPCIÓN: 
Se ha producido a lo largo de los años un desplome 
del eje del campanario hacia el exterior de la cara 
Sur (cara del reloj) de aproximadamente 40 cm. 
PRE-DIAGNOSIS: 
El desplome de los muros es una lesión que consiste en la 
pérdida de verticalidad de muros o soportes, al producirse un 
giro respecto de un eje vertical. Puede deberse a cambios 
sustanciales en los materiales, en la cual un muro gira en su 
plano perpendicular permaneciendo plano. Son lesiones 
apreciables a simple vista, que pueden afectar a toda o a una 
parte del edificio. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: No procede
Reparación de la causa: No procede
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MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas y mediante 
topografía de puntos concretos del campanario como 
esquinas, para detectar en el tiempo posibles aumentos de 
desplome que puedan provocar un colapso de la estructura. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA 
Nº: 1.2 
CAUSAS: 
Directas: Actuación de acciones tales como viento, 
posibles sismos. 
Indirectas: Paso del tiempo, posible mala ejecución de 
muros de fachada y excentricidades. 
Posible evolución: no se realizará una actuación 
inmediata pero es posible que con el paso del tiempo el 
desplome aumente y sea necesario algún tipo de 
reparación. 
ESTRUCTURA: 






Hacia el exterior de la cara Oeste 
DESCRIPCIÓN: 
Se ha producido a lo largo de los años un desplome 
del eje del campanario hacia el exterior de la cara 
Oeste (cara de la escalera) de aproximadamente 15 
cm. 
PRE-DIAGNOSIS: 
El desplome de los muros es una lesión que consiste en la 
pérdida de verticalidad de muros o soportes, al producirse un 
giro respecto de un eje vertical. Puede deberse a cambios 
sustanciales en los materiales, en la cual un muro gira en su 
plano perpendicular permaneciendo plano. Son lesiones 
apreciables a simple vista, que pueden afectar a toda o a una 
parte del edificio. 
FOTOGRAFÍA: 
PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: No procede
Reparación de la causa: No procede
MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas y mediante 
topografía de puntos concretos del campanario como 
esquinas, para detectar en el tiempo posibles aumentos de 
desplome que puedan provocar un colapso de la estructura. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 2.1 CAUSAS: 
Indirectas: Ejecución posterior de los cerramientos 
de ventanas muros de fachada y excentricidades. 
Posible evolución: Puede que las fisuras aumenten 
con el paso del tiempo, siendo posible la necesidad de 
ejecutar de nuevo el cerramiento de las mismas. 
ESTRUCTURA: 






Exterior - cara Oeste 
DESCRIPCIÓN: 
En el 3er cuerpo de la iglesia, se forman unas fisuras 
alrededor de loshuecos de aspilleras. Esto es debido a la 
última restauración del campanario donde se decidió 
cerrar las ventanas y dejar dichos huecospara iluminar y 
ventilar el interior. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a la 
superficie o acabado de un elemento constructivo. 
Normalmente no tienen importancia de carácter 
estructural pero comportan al usuario faltade confort 
(entrada de agua, frío, etc). Las fisuras interiores en las 
paredes suelen estar producidas porantiguas 
deformaciones que se han estabilizado, aun así, algunas 
fisuras también son consideradas habitualmente una 
etapa de aparición de grietas. La mayoría de veces solo 
repercuten en el aspecto estético. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación mediante lechadas 
ricas en cemento Portland con consistencia que permita 
penetrar en las fisuras llenándolas íntegramente, 
rellenando manualmente o con cepillo. Posterior mano 
de pintura. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa. 
MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas 
con fisuras del campanario, para detectar en el tiempo 
posibles reapariciones de las mismas para solventar 
dicho problema  
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 2.2 CAUSAS: 
Indirectas: Ejecución posterior de los 
cerramientos de ventanas muros de fachada y 
excentricidades. 
Posible evolución: Puede que las fisuras 
aumenten con el paso del tiempo, siendo posible 
la necesidad de ejecutar de nuevo el cerramiento 
de las mismas. 
ESTRUCTURA: 






Exterior - cara Oeste 
DESCRIPCIÓN: 
En el 2er cuerpo de la iglesia, se forman unas fisuras alrededor 
de loshuecos de aspilleras. Esto es debido a la última 
restauración del campanario donde se decidió cerrar las 
ventanas y dejar dichos huecospara iluminar y ventilar el 
interior. Las fisuras alcanzan los 40 cm de largo y 3 mm de 
espesor. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan 
a la superficie o acabado de un elemento 
constructivo. Normalmente no tienen importancia 
de carácter estructural pero comportan al usuario 
faltade confort (entrada de agua, frío, etc). Las 
fisuras interiores en las paredes suelen estar 
producidas porantiguas deformaciones que se han 
estabilizado, aun así, algunas fisuras también son 
consideradas habitualmente una etapa de aparición 
de grietas. La mayoría de veces solo repercuten en 
el aspecto estético. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación mediante 
lechadas ricas en cemento Portland con 
consistencia que permita penetrar en las fisuras 
llenándolas íntegramente, rellenando manualmente 
o con cepillo. Posterior mano de pintura.
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa. 
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MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las 
zonas con fisuras del campanario, para detectar en 
el tiempo posibles reapariciones de las mismas para 
solventar dicho problema  
FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 2.3 CAUSAS: 
Indirectas: Ejecucióndel aplacado adquiriendo 
tensiones posteriores del campanario. 
Posible evolución: Puede que las fisuras aumenten 
con el paso del tiempo, siendo posible que alguna 
parte del aplacado deba ser retirado. 
ESTRUCTURA: 






Exterior - cara Oeste-Sur 
DESCRIPCIÓN: 
El aplacado de bloques de la base se encuentra fisurado 
prácticamente en su totalidad por una grieta horizontal 
que los recorre seccionándolos por su plano medio. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a la 
superficie o acabado de un elemento constructivo. 
Normalmente no tienen importancia de carácter 
estructural pero comportan al usuario faltade confort 
(entrada de agua, frío, etc). Las fisuras interiores en las 
paredes suelen estar producidas porantiguas 
deformaciones que se han estabilizado, aun así, algunas 
fisuras también son consideradas habitualmente una 
etapa de aparición de grietas. La mayoría de veces solo 
repercuten en el aspecto estético. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación mediante retirada de 
parte del aplacado agrietado o reparación de las fisuras 
mediante aplicación de lechadas ricas en cemento 
Portland con consistencia que permita penetrar en las 
fisuras llenándolas íntegramente, rellenando 
manualmente o con cepillo. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa. 
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MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas 
con fisuras del campanario, para detectar en el tiempo 
posibles reapariciones de las mismas para solventar 
dicho problema  
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 2.4 CAUSAS: 
Directas: Acciones directas del campanario, como el 
peso propio. 
Indirectas:Paso del tiempo. 
Posible evolución: Puede que las fisuras aumenten con 
el paso del tiempo, siendo posible que alguna piedra 
falle. 
ESTRUCTURA: 






Exterior –Esquinas de las 
carasOeste-Sur 
DESCRIPCIÓN: 
Las columnas de fábrica de sillería que contienen la torre 
del campanario se encuentran dañadas ya que algunos de 
sus bloques sufren de fisuración. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a la 
superficie o acabado de un elemento constructivo. 
Normalmente no tienen importancia de carácter estructural 
pero comportan al usuario faltade confort (entrada de 
agua, frío, etc). Las fisuras interiores en las paredes suelen 
estar producidas porantiguas deformaciones que se han 
estabilizado, aun así, algunas fisuras también son 
consideradas habitualmente una etapa de aparición de 
grietas. La mayoría de veces solo repercuten en el aspecto 
estético. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:No se prevé posible reparación de 
las piedras ya que por lo pronto no se ha producido daño 
estructural en el campanario 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa ya que es incierta. 
MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas con 
fisuras del campanario, para detectar en el tiempo posibles 
reparaciones de las mismas para solventar problemas. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 2.5 CAUSAS: 
Directas: Acciones directas del campanario, como el 
desplome. 
Indirectas: Paso del tiempo, desgaste de los materiales. 
Posible evolución: Puede que las fisuras aumenten con 
el paso del tiempo. 
ESTRUCTURA: 






Exterior – Cara Este 
DESCRIPCIÓN: 
En la cara Este del campanario, en el 3er cuerpo, 
encontramos la fachada muy fisurada, con 
desprendimiento del enlucido superficial, y fisuras que 
recorren dicha cara. Esto es debido principalmente al 
desplome que se está produciendo en la torre hacia la cara 
opuesta (ficha 1.2) 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a la 
superficie o acabado de un elemento constructivo. 
Normalmente no tienen importancia de carácter estructural 
pero comportan al usuario faltade confort (entrada de 
agua, frío, etc). Las fisuras interiores en las paredes suelen 
estar producidas porantiguas deformaciones que se han 
estabilizado, aun así, algunas fisuras también son 
consideradas habitualmente una etapa de aparición de 
grietas. La mayoría de veces solo repercuten en el aspecto 
estético. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación del enlucido. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa no se prevé reparar por el momento. 
MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas con 
fisuras del campanario, para detectar en el tiempo posibles 
reparaciones de las mismas para solventar problemas. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 2.6 CAUSAS: 
Directas: Acciones directas del campanario, como el 
desplome. 
Indirectas: Paso del tiempo, desgaste de los materiales. 
Posible evolución: Puede que las fisuras aumenten con 
el paso del tiempo. 
ESTRUCTURA: 






Exterior – Cara Norte 
DESCRIPCIÓN: 
En la cara Norte del campanario, en el 3er cuerpo, 
encontramos la fachada muy fisurada, con 
desprendimiento del enlucido superficial, y fisuras que 
recorren dicha cara. Esto es debido principalmente al 
desplome que se está produciendo en la torre hacia la cara 
opuesta (ficha 1.1) 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a la 
superficie o acabado de un elemento constructivo. 
Normalmente no tienen importancia de carácter estructural 
pero comportan al usuario faltade confort (entrada de 
agua, frío, etc). Las fisuras interiores en las paredes suelen 
estar producidas porantiguas deformaciones que se han 
estabilizado, aun así, algunas fisuras también son 
consideradas habitualmente una etapa de aparición de 
grietas. La mayoría de veces solo repercuten en el aspecto 
estético. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación del enlucido. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa no se prevé reparar por el momento. 
MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas con 
fisuras del campanario, para detectar en el tiempo posibles 
reparaciones de las mismas para solventar problemas. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 3.1 CAUSAS: 
Directas: Acciones directas como la lluvia. 
Posible evolución: Puede que haya un mayor 
desprendimiento de los azulejos y la cúpula quede aún 
más descubierta con el paso del tiempo. 
ESTRUCTURA: 








Desprendimiento en la parte central de las tejas externas 
que forman la cúpula, desde la cumbre hasta 
prácticamente el inicio de la misma. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las principales causas que originan los desprendimientos 
de material suelen ser la deficiente elección del material 
de revestimiento para un determinado clima y/o defectos 
en el sistema de anclaje. Como consecuencia se produce la 
separación de los acabados respecto a los elementos de 
soporte a los que están unidos. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación de la cúpula retirando 
las tejas, aplicando una capa de impermeabilización y 
volviendo a colocar las tejas. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa ya que el deterioro se ha producido 
o por una mala unión teja mortero o por el paso del tiempo
MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas para 
que no se produzcan futuros desprendimientos de tejas en 
el campanario, ni permeabilización del agua en con el paso 
del tiempo. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 3.2 CAUSAS: 
Directas: Paso del tiempo 
Posible evolución: Puede que haya un mayor 
desprendimiento del enfoscado y un afeamiento de 
los muros. 
ESTRUCTURA: 






Planta baja – Interior de la torre 
DESCRIPCIÓN: 
Desprendimiento de enfoscado debido a humedades así como 
pérdida de estética en el muro 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las principales causas que originan los 
desprendimientos de material suelen ser la deficiente 
elección del material de revestimiento para un 
determinado clima y/o defectos en el sistema de 
anclaje. Como consecuencia se produce la separación 
de los acabados respecto a los elementos de soporte a 
los que están unidos. 
FOTOGRAFÍA: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación de las manchas y 
desprendimientos aplicando cales/morteros de la marca 
Mapei que permitan subsanar las patologías. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa ya que el deterioro se ha 
producido por el mal tiempo o humedades locales 
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MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas 
para que no se produzcan futuros desprendimientos de 
ni permeabilización del agua en con el paso del 
tiempo. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 4.1 CAUSAS: 
Directas: Acciones directas como las actuantes en el 
campanario. Puede ser daño estructural aparte del 
enlucido. 
Posible evolución: Puede que la longitud de las 
fisuras y el grosor de las mismas aumente. 
ESTRUCTURA: 






Planta baja - Interior de la 
Iglesia-Campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Fisuras interiores en los muros de la bóveda en cañón. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a 
la superficie o acabado de un elemento constructivo. 
Normalmente no tienen importancia de carácter 
estructural pero comportan al usuario faltade confort 
(entrada de agua, frío, etc). Las fisuras interiores en las 
paredes suelen estar producidas porantiguas 
deformaciones que se han estabilizado, aun así, 
algunas fisuras también son consideradas 
habitualmente una etapa de aparición de grietas. La 
mayoría de veces solo repercuten en el aspecto 
estético. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación de la capa de 
enlucido, pudiendo darse el caso de aplicar refuerzos 
puntuales a la bóveda en cañón si el daño fuese 
estructural. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa ya que es incierto la 
proveniencia del deterioro si no es por las acciones 
actuantes. 
Anejo 05. Patologías existentes e Intervención 
EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
36 
FOTOGRAFÍAS: 
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MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas 
para que no se aumentos de las fisuras, tanto en 
longitud como en grosor, debiendo actuar en su caso 
viendo el progreso de las mismas. 
FOTOGRAFÍAS: 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 4.2 CAUSAS: 
Directas: Acciones directas como las actuantes en el 
campanario (desplome). Puede ser daño estructural 
aparte del enlucido. 
Posible evolución: Puede que la longitud de las 
fisuras y el grosor de las mismas aumente. 
ESTRUCTURA: 






Escaleras de caracol - Interior de 
la torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Fisuras interiores a lo largo de todo el ascenso por la escalera 
de caracol. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a 
la superficie o acabado de un elemento constructivo. 
Normalmente no tienen importancia de carácter 
estructural pero comportan al usuario faltade confort 
(entrada de agua, frío, etc). Las fisuras interiores en las 
paredes suelen estar producidas porantiguas 
deformaciones que se han estabilizado, aun así, 
algunas fisuras también son consideradas 
habitualmente una etapa de aparición de grietas. La 
mayoría de veces solo repercuten en el aspecto 
estético. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación de la capa de 
enlucido, pudiendo darse el caso de aplicar refuerzos 
puntuales en la escalera de caracol si el daño fuese 
estructural y fuese en aumento. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa ya que no se prevé la solución 
del desplome. 
Anejo 05. Patologías existentes e Intervención 
EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
40 
MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas 
para que no se aumentos de las fisuras, tanto en 
longitud como en grosor, debiendo actuar en su caso 
viendo el progreso de las mismas. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 4.3 CAUSAS: 
Directas: Acciones directas como las actuantes 
sobre la torre del campanario. 
Indirectas: Mala ejecución de las bóvedas y muros 
del campanario. 
Posible evolución: Puede que la longitud de las 
fisuras y el grosor de las mismas aumente. 
ESTRUCTURA: 






Primera planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Fisuras interiores en la habitación de la primera planta, 
provenientes  del enlucido de la habitación. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a 
la superficie o acabado de un elemento constructivo. 
Normalmente no tienen importancia de carácter 
estructural pero comportan al usuario faltade confort 
(entrada de agua, frío, etc). Las fisuras interiores en las 
paredes suelen estar producidas porantiguas 
deformaciones que se han estabilizado, aun así, 
algunas fisuras también son consideradas 
habitualmente una etapa de aparición de grietas. La 
mayoría de veces solo repercuten en el aspecto 
estético. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación de la capa de 
enlucido, pudiendo darse el caso de aplicar refuerzos 
puntuales si el daño fuese estructural y fuese en 
aumento. 
Reparación de la causa:No se considera una posible 
reparación de la causa ya que se considera causado por 
el las acciones estructurales. 
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MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas 
para que no se aumentos de las fisuras, tanto en 
longitud como en grosor, debiendo actuar en su caso 
viendo el progreso de las mismas. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 5.1 CAUSAS: 
Directas: Acciones vandálicas. 
Indirectas:No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Escaleras de caracol - Interior de 
la torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Pinturas interiores a lo largo del ascenso por la escalera de 
caracol. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las pintadas son provenientes de actos de presonas. 
No tienen importancia de carácter estructural pero 
comportan al usuario faltade confort y sensación de 
suciedad. Solo repercuten en el aspecto estético. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:No procede por mantener el 
patrimonio historico que representan.
Reparación de la causa:Control del acceso a la torre de 
campanas así como supervisión de las salas. 
MANTENIMIENTO: 
No procede. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 5.2 CAUSAS: 
Directas: Acciones vandálicas. 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Segunda planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Pinturas interiores en la habitación situada en la segunda 
planta. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:No procede por mantener el 
patrimonio historico que representan.
Reparación de la causa:Control del acceso a la torre de 
campanas así como supervisión de las salas. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las pintadas son provenientes de actos de presonas. 
No tienen importancia de carácter estructural pero 
comportan al usuario faltade confort y sensación de 
suciedad. Solo repercuten en el aspecto estético. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 5.3 CAUSAS: 
Directas: Acciones vandálicas. 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Tercera planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Pinturas interiores a en la habitación situada en la tercera 
planta. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:No procede por el patrimonio 
historico que representan. 
Reparación de la causa:Control del acceso a la torre de 
campanas así como supervisión de las salas 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las pintadas son provenientes de actos de presonas. 
No tienen importancia de carácter estructural pero 
comportan al usuario faltade confort y sensación de 
suciedad. Solo repercuten en el aspecto estético. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 5.4 CAUSAS: 
Directas: Acciones vandálicas. 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Cuarta planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Pinturas interiores a en la habitación situada en la cuarta 
planta. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:No procede por el patrimonio 
histórico que representan.
Reparación de la causa:Control del acceso a la torre de 
campanas así como supervisión de las salas. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Las pintadas son provenientes de actos de presonas. 
No tienen importancia de carácter estructural pero 
comportan al usuario faltade confort y sensación de 
suciedad. Solo repercuten en el aspecto estético. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 6.1 CAUSAS: 
Directas:  Desuso 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Cuarta planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
En el interior de toda la torre del campanario encontramos 
bastante suciedad pero en mayor medida en la cuarta planta 
donde hay desde cajetillas de tabaco hasta animales en 
descomposición e incluso vivos. 
PRE-DIAGNOSIS: 
La suciedad en construcciones es una patología 
recurrente en las ciudades debido a la presencia de 
numerosos agentes y partículas ensuciantes. Su 
diagnóstico se basa en un análisis en forma de estudios 
previos que determinarán: 
 las partículas contaminantes implicadas en
forma de estudio físico-químico
 la climatología y nivel de exposición
(dirección del viento y régimen de lluvias).
 las propiedades internas de la construcción,
en las que el proyectista puede influir, entre
ellas el color original y el que ha ido tomando
con el paso del tiempo, las inclinaciones de
los planos y la interacción de la suciedad con
los cambios entre uno y otro.
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:.Limpieza natural: también 
llamada “de lavado” con agua limpia proyectada con 
baja concentración salina rociando según distintas 
técnicas: con agua a presión, con agua pulverizada, 
con agua caliente o con vapor de agua a grandes 
presiones.Cantidad de agua según: solubilidad de 
partículas, tipo de adhesión a superficie y tipo de 
depósito (interno o externo) según porosidad. 
Necesidad de ir retirando la suciedad que sale de los 
poros arrastrada por la lámina de agua. También 
procede utilizar agua a presión, seguida de un secado 
rápido. 
Reparación de la causa:No procede. 
MANTENIMIENTO: 
Limpieza periódica según uso de las salas 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 7.1 CAUSAS: 
Directas:  Paso del tiempo 
Indirectas: Posible mala ejecución 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 




Desprendimiento de enfoscado 
LOCALIZACIÓN: 
Primera planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Hay dos zonas con pérdida del enfoscado: 
 En la zona con una ventana tapiada podemos ver
al descubierto toda la fábrica de ladrillo la cual
ha perdido el revoco.
 En la bóveda de la habitación a lo largo de toda
su longitud.
PRE-DIAGNOSIS: 
El origen o causa que desencadena lesión en este tipo de 
revestimiento, es muy diverso. Es importante reconocer con 
la mayor exactitud el posible origen y anulación de la causa, 
a fin de acertar con la solución adoptada, para ello se cuenta 
con alternativas que pueden enmarcarse en: 
 Dilatación-Contracción: Se intervendrá, con la
introducción de elementos que marquen las juntas
de retracción sobre la capa del acabado.
 Defectos de Ejecución: La ausencia de rugosidad,
de limpieza, o de humectación previa en fase de
ejecución, son las variantes que obligarán a actuar
sobre el paramento.
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Enfoscar las zonas que se encuentren dañadas y proteger 
mediante productos que permitan alargar la vida útil del 
ladrillo y a su vez conservar el patrimonio histórico. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 7.2 CAUSAS: 
Directas:  Paso del tiempo, climatología 
Indirectas: Posible mala ejecución 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 




Desprendimiento de enfoscado 
LOCALIZACIÓN: 
Tercera planta - Exterior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Pérdida del enfoscado en las zonas de los paramentos de 
la puerta de acceso a la cubierta de la iglesia. 
PRE-DIAGNOSIS: 
El origen o causa que desencadena lesión en este tipo de 
revestimiento, es muy diverso. Es importante reconocer con 
la mayor exactitud el posible origen y anulación de la causa, 
a fin de acertar con la solución adoptada, para ello se cuenta 
con alternativas que pueden enmarcarse en: 
 Dilatación-Contracción: Se intervendrá, con la
introducción de elementos que marquen las juntas
de retracción sobre la capa del acabado.
 Defectos de Ejecución: La ausencia de rugosidad,
de limpieza, o de humectación previa en fase de
ejecución, son las variantes que obligarán a actuar
sobre el paramento.
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Enfoscar las zonas que se encuentren dañadas y proteger 
mediante productos que permitan alargar la vida útil del 
ladrillo y a su vez conservar el patrimonio histórico. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 7.3 CAUSAS: 
tiempo 
Indirectas Directas:  Paso del 
: Posible mala ejecución 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 




Desprendimiento de enfoscado 
LOCALIZACIÓN: 
Cuarta planta - Interior de la torre del 
campanario 
Plano de localización de la patología PRE-DIAGNOSIS: 
El origen o causa que desencadena lesión en este tipo de 
revestimiento, es muy diverso. Es importante reconocer con la mayor 
exactitud el posible origen y anulación de la causa, a fin de acertar 
con la solución adoptada, para ello se cuenta con alternativas que 
pueden enmarcarse en: 
 Dilatación-Contracción: Se intervendrá, con la introducción
de elementos que marquen las juntas de retracción sobre la
capa del acabado.
 Defectos de Ejecución: La ausencia de rugosidad, de
limpieza, o de humectación previa en fase de ejecución, son
las variantes que obligarán a actuar sobre el paramento.
DESCRIPCIÓN: 
Pérdida del enfoscado de recubrimiento de la 
fábrica en el hueco destinado a la colocación 
del reloj de la torre. 
PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Enfoscar las zonas que se encuentren dañadas y proteger mediante 
productos que permitan alargar la vida útil del ladrillo y a su vez 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 8.1 CAUSAS: 
Directas:  Paso del tiempo 
Indirectas: Posible mala ejecución 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 




Desprendimiento en material de 
la torre 
LOCALIZACIÓN: 
Cuarta planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Se localiza un agujero y fisuras en un murete horizontal 
que da a las escaleras rectas de subida a la cuarta 
habitación, mostrando además un espesor muy reducido 
(del orden de 5 cm). 
PRE-DIAGNOSIS: 
Si el muro ha sido bien ejecutado es capaz de resistir 
esfuerzos de tracción mínimos que siempre se producen 
debido al primer asentamiento de la construcción.  Pero si el 
muro no ha sido correctamente ejecutado, el menor esfuerzo 
de tracción produce una fisura. 
Si el muro ha sido bien construido es capaz de resistir 
esfuerzos de tracción mínimos que siempre se producen 
debido al primer asentamiento de la construcción.  Pero si el 
muro no ha sido correctamente construido, el menor 
esfuerzo de tracción produce una fisura. A veces puede 
resultar difícil determinar si la fisura en el muro se produjo 
por un movimiento excesivo de la estructura o por falta de 
resistencia de la mampostería. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Subsanar el murete substituyendo el mismo por otro de 
características similares que de una mejor condición y 
seguridad en el interior del campanario. 
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FICHA Nº: 8.2 CAUSAS: 
Directas:  Paso del tiempo 
Indirectas: Posible mala ejecución 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






material de la torre 
LOCALIZACIÓN: 
Tercera planta - Exterior de 
la torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Pérdida de parte de la cornisa (aproximadamente un 
metro) perteneciente al tercer cuerpo en la zona de la 
puerta de acceso a la cubierta de la iglesia. 
PRE-DIAGNOSIS: 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Sustituir la parte de cornisa que falta por una de características 
similares a la ya existente. 
MANTENIMIENTO: 
No procede. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 8.3 CAUSAS: 
Directas:. Paso del tiempo. 
Posible evolución: Puede que vaya a más el 
desprendimiento de los mismos 
ESTRUCTURA: 




Desprendimiento en material de 
la torre 
LOCALIZACIÓN: 
Escaleras de caracol - Interior de 
la torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Desprendimiento de escalones a lo largo de todo el ascenso por 
la escalera de caracol. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Los desprendimientos en los escalones pueden generar 
dificultad en la subida así como accidentes tales como 
caídas por tropiezos. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión:Reparación de los escalones 
mediante aplicación de morteros de la casa Mapei para 
darle forma a la huella y contrahuella. 
Reparación de la causa:No procede. 
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MANTENIMIENTO: 
Realizar inspecciones visuales periódicas de las zonas 
para que no se vuelvan a producir daños similares. 
FOTOGRAFÍAS: 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 10.1 CAUSAS: 
Directas: Hueco por obras en la zona de campanas. 
Indirectas:No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Primera planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Hueco perteneciente al forjado de la primera habitación. 
Este hueco se creó adrede para la elevación de material 
destinado a la reparación y mantenimiento de campanas 
a lo largo de toda la torre. 
Constituye un peligro para la seguridad de cualquier 
persona que se encuentre en el interior del campanario y 
es necesario subsanar esta patología. 
A su vez los forjados tienen muchos años y no dan 
sensación de seguridad al caminar sobre ellos. Es por ello 
por lo que se procede a reforzar los mismos. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Los huecos se crearon para la elevación de material de 
campanas y reloj. Una vez realizadas dichas obras es 
necesario subsanarlos y dejar los forjados intactos. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Construcción de un forjado de madera sobre el ya existente 
con viguetas laminadas y tableros de densidad media con 
apoyo en los muros de carga. 
Posterior aplicación de resinas y productos destinados a la 
protección frente a fenómenos de humedad. 
MANTENIMIENTO: 
No procede. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 10.2 CAUSAS: 
Directas: Hueco por obras en la zona de campanas. 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Primera planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Hueco perteneciente a la bóveda de la primera 
habitación. Este hueco se creó adrede para la elevación 
de material destinado a la reparación y mantenimiento 
de campanas a lo largo de toda la torre. 
Constituye un peligro para la seguridad de cualquier 
persona que se encuentre en el interior del campanario y 
es necesario subsanar esta patología. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Los huecos se crearon para la elevación de material de 
campanas y reloj. Una vez realizadas dichas obras es 
necesario subsanarlos y dejar los forjados intactos. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Se respetará el estado actual de la bóveda ya que se pretende 
conservar el patrimonio histórico. Se reforzará el forjado 
superior para limitar los esfuerzos sobre la misma. 
MANTENIMIENTO: 
No procede. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 10.3 CAUSAS: 
Directas: Hueco por obras en la zona de campanas. 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Segunda planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Hueco perteneciente al forjado de la segunda habitación. 
Este hueco se creó adrede para la elevación de material 
destinado a la reparación y mantenimiento de campanas 
a lo largo de toda la torre. 
Constituye un peligro para la seguridad de cualquier 
persona que se encuentre en el interior del campanario y 
es necesario subsanar esta patología. 
A su vez los forjados tienen muchos años y no dan 
sensación de seguridad al caminar sobre ellos. Es por ello 
por lo que se procede a reforzar los mismos. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Los huecos se crearon para la elevación de material de 
campanas y reloj. Una vez realizadas dichas obras es 
necesario subsanarlos y dejar los forjados intactos. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Construcción de un forjado de madera sobre el ya existente 
con viguetas laminadas y tableros de densidad media con 
apoyo en los muros de carga. 
Posterior aplicación de resinas y productos destinados a la 
protección frente a fenómenos de humedad. 
MANTENIMIENTO: 
No procede. 
Anejo 05. Patologías existentes e Intervención 
EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
65 
FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 10.4 CAUSAS: 
Directas: Hueco por obras en la zona de campanas. 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Segunda planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Hueco perteneciente a la bóveda de la segunda 
habitación. Este hueco se creó adrede para la elevación 
de material destinado a la reparación y mantenimiento 
de campanas a lo largo de toda la torre. 
Constituye un peligro para la seguridad de cualquier 
persona que se encuentre en el interior del campanario y 
es necesario subsanar esta patología. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Los huecos se crearon para la elevación de material de 
campanas y reloj. Una vez realizadas dichas obras es 
necesario subsanarlos y dejar los forjados intactos. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Se respetará el estado actual de la bóveda ya que se pretende 
conservar el patrimonio histórico. Se reforzará el forjado 
superior para limitar los esfuerzos sobre la misma. 
MANTENIMIENTO: 
No procede. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 10.5 CAUSAS: 
Directas: Hueco por obras en la zona de campanas. 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Tercera planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Hueco perteneciente al forjado de la tercera habitación. 
Este hueco se creó adrede para la elevación de material 
destinado a la reparación y mantenimiento de campanas 
a lo largo de toda la torre. 
Constituye un peligro para la seguridad de cualquier 
persona que se encuentre en el interior del campanario y 
es necesario subsanar esta patología. 
A su vez los forjados tienen muchos años y no dan 
sensación de seguridad al caminar sobre ellos. Es por ello 
por lo que se procede a reforzar los mismos. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Los huecos se crearon para la elevación de material de 
campanas y reloj. Una vez realizadas dichas obras es 
necesario subsanarlos y dejar los forjados intactos. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Construcción de un forjado de madera sobre el ya existente 
con viguetas laminadas y tableros de densidad media con 
apoyo en los muros de carga. 
Posterior aplicación de resinas y productos destinados a la 
protección frente a fenómenos de humedad. 
MANTENIMIENTO: 
No procede. 
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FICHAS DE PATOLOGÍAS FICHA Nº: 10.6 CAUSAS: 
Directas: Hueco por obras en la zona de campanas. 
Indirectas: No procede. 
Posible evolución: No procede. 
ESTRUCTURA: 






Cuarta planta - Interior de la 
torre del campanario 
DESCRIPCIÓN: 
Hueco perteneciente al forjado de la cuarta habitación. 
Este hueco se creó adrede para la elevación de material 
destinado a la reparación y mantenimiento de campanas 
a lo largo de toda la torre. 
Constituye un peligro para la seguridad de cualquier 
persona que se encuentre en el interior del campanario y 
es necesario subsanar esta patología. 
A su vez los forjados tienen muchos años y no dan 
sensación de seguridad al caminar sobre ellos. Es por ello 
por lo que se procede a reforzar los mismos. 
PRE-DIAGNOSIS: 
Los huecos se crearon para la elevación de material de 
campanas y reloj. Una vez realizadas dichas obras es 
necesario subsanarlos y dejar los forjados intactos. 
FOTOGRAFÍAS: PROPUESTA DE INTERVENCIÓN: 
Reparación de la lesión: 
Construcción de un forjado de madera sobre el ya existente 
con viguetas laminadas y tableros de densidad media con 
apoyo en los muros de carga. 
Posterior aplicación de resinas y productos destinados a la 
protección frente a fenómenos de humedad. 
MANTENIMIENTO: 
No procede. 
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1.   INTRODUCCIÓN Y OBJETIVO 
 
El objeto de este anejo técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la 
instalación eléctrica, así como justificar, mediante los correspondientes cálculos, el cumplimiento del 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT01 
a BT51 y así poder dotar al campanario de una luminaria e instalación eléctrica adecuada al mismo. 
 
2.   INSTALACIÓN Y LEGISLACIÓN APLICABLE 
El edificio 'Campanario deAgost' se compone de: 
 Servicios generales, garajes, etc. 
En la realización del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos: 
 REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensión e Instrucciones técnicas 
complementarias. 
 UNE 20460-5-523 2004: Intensidades admisibles en sistemas de conducción de 
cables. 
 UNE 20-434-90: Sistema de designación de cables. 
 UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos 
secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV. 
 UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Protección contra las 
sobreintensidades. 
 UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y 
conductores de protección. 
 EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensión. Interruptores automáticos. 
 EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automáticos con protección 
incorporada por intensidad diferencial residual. 
 EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensión. Interruptores, seccionadores, 
interruptores-seccionadores y combinados fusibles. 
 EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tensión. 
 EN 60 898: Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la 
protección contra sobreintensidades. 
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POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACIÓN 
La potencia total prevista a considerar en el cálculo de los conductores de las instalaciones de enlace 
será: 
 
Para garajes (se han considerado a las habitaciones de la torre como similares a esta opción): 
Se considera un mínimo de 10 W/m² para garajes con ventilación natural y de 20 W/m² para 
ventilación forzada con un mínimo de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1. 
 




Cuadro de garaje 1 3.890 
 
Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el Promotor, puede 
establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalación: 
Para el cálculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribución se tiene en cuenta la 
acumulación de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas abajo, aplicando una 
simultaneidad a cada circuito en función de la naturaleza de las cargas y multiplicando finalmente por 
un factor de acumulación que varía en función del número de circuitos. 
Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones normales no se 
utilizan todas las tomas del circuito, la simultaneidad aplicada para el cálculo de la potencia 




Finalmente, y teniendo en consideración que los circuitos de alumbrado y motores se acumulan 
directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulación para el resto de circuitos varía 
en función de su número, aplicando la tabla: 
0.9
0.1acum tomaP N P
N
 
    
 
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Número de circuitos Factor de simultaneidad 
2 - 3 0.9 
4 - 5 0.8 
6 - 9 0.7 




3.   DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
3.1.   CAJA GENERAL DE PROTECCIÓN 
Las cajas generales de protección (CGP) alojan los elementos de protección de las líneas generales de 
alimentación y marcan el principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios. 
Se instalará una caja general de protección para cada esquema, con su correspondiente línea general de 
alimentación. 
La caja general de protección se situará en zonas de acceso público. 
Cuando las puertas de las CGP sean metálicas, deberán ponerse a tierra mediante un conductor de 
cobre. 
Cuando el suministro sea para un único usuario o para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar, 
conforme a la instrucción ITC-BT-12, al no existir línea general de alimentación, se simplifica la 
instalación colocando una caja de protección y medida (CPM). 
 
3.2.   DERIVACIONES INDIVIDUALES 
Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro general de mando 
y protección. 
Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un conductor de neutro y 
uno de protección, y para suministros trifásicos por tres conductores de fase, uno de neutro y uno de 
protección. 
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Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones individuales y conectados a los 
embarrados de los módulos de protección de cada una de las centralizaciones de contadores de los 
edificios. Desde éstos, a través de los puntos de puesta a tierra, quedarán conectados a la red 
registrable de tierra del edificio. 





Línea Tipo de instalación 
0 Cuadro de garaje 1 1.80 ES07Z1-K (AS) 3G6 
Tubo empotrado, en una pared de 
mampostería D=32 mm 
 
La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales deberán ser de 
una sección nominal tal que permita ampliar la sección de los conductores inicialmente instalados en 
un 100%, siendo el diámetro exterior mínimo de 32 mm. 
Se ha previsto la colocación de tubos de reserva desde la concentración de contadores hasta las 
viviendas o locales, para las posibles ampliaciones. 
 
3.3.   INSTALACIONES EN GARAJES O SIMILARES 
Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por separado mediante los 
siguientes elementos: 
Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores diferenciales. 
Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores automáticos 
magnetotérmicos o guardamotores de diferentes intensidades nominales, en función de la sección y 
naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalará un interruptor general para proteger la 
derivación individual. 
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
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Línea Tipo de instalación 
Cuadro de garaje 1 -   
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 314.13 H07V-K 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 
C2 (tomas) 232.72 H07V-K 3G2.5 Tubo superficial D=32 mm 
 
 
4.   MEMORIA JUSTIFICATIVA 
 
4.1.   BASES DE CÁLCULO 
4.1.1.   SECCIÓN DE LAS LÍNEAS 
La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la sección mínima 
normalizada que satisface simultáneamente las tres condiciones siguientes: 
a. Criterio de la intensidad máxima admisible o de calentamiento. 
La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen 
permanente, no debe superar en ningún momento la temperatura máxima admisible 
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta 
temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de 70°C para 
cables con aislamientos termoplásticos y de 90°C para cables con aislamientos 
termoestables. 
b. Criterio de la caída de tensión. 
La circulación de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de 
potencia transportada por el cable y una caída de tensión o diferencia entre las 
tensiones en el origen y extremo de la canalización. Esta caída de tensión debe ser 
inferior a los límites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalación, con 
el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. 
c. Criterio para la intensidad de cortocircuito. 
La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un 
cortocircuito o sobreintensidad de corta duración, no debe sobrepasar la temperatura 
máxima admisible de corta duración (para menos de 5 segundos) asignada a los 
materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en 
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las normas particulares de los cables y es de 160°C para cables con aislamiento 
termoplásticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables. 
 
4.1.1.1.   SECCIÓN POR INTENSIDAD MÁXIMA ADMISIBLE O 
CALENTAMIENTO 
En el cálculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de cálculo de las líneas son 
inferiores a las intensidades máximas admisibles de los conductores según la norma UNE 20460-5-
















Ic: Intensidad de cálculo del circuito, en A 
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Pc: Potencia de cálculo, en W 
Uf: Tensión simple, en V 
Ul: Tensión compuesta, en V 
cos q: Factor de potencia 
 
4.1.1.2.   SECCIÓN POR CAÍDA DE TENSIÓN 
De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se verifican las 
siguientes condiciones: 
En las instalaciones de enlace, la caída de tensión no debe superar los siguientes valores: 
a) En el caso de contadores concentrados en un único lugar: 
 Línea general de alimentación: 0,5% 
 Derivaciones individuales: 1,0% 
b) En el caso de contadores concentrados en más de un lugar: 
 Línea general de alimentación: 1,0% 
 Derivaciones individuales: 0,5% 
Para cualquier circuito interior de viviendas, la caída de tensión no debe superar el 3% de la tensión 
nominal. 
Para el resto de circuitos interiores, la caída de tensión límite es de: 
 Circuitos de alumbrado: 3,0% 
 Resto de circuitos: 5,0% 
Para receptores monofásicos la caída de tensión viene dada por: 
 
 Para receptores trifásicos la caída de tensión viene dada por: 
 
siendo: 
 2 cosCU L I R Xsen       3 cosCL I R Xsen      
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L: Longitud del cable, en m 
X: Reactancia del cable, en W/km. Se considera despreciable hasta un valor de sección del cable de 
120 mm². A partir de esta sección se considera un valor para la reactancia de 0,08 W/km. 
R: Resistencia del cable, en W/m. Viene dada por: 
 
siendo: 
r: Resistividad del material en W·mm²/m 
S: Sección en mm² 
Se comprueba la caída de tensión a la temperatura prevista de servicio del conductor, siendo ésta de: 
 
siendo: 
T: Temperatura real estimada en el conductor, en ºC 
T0: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables enterrados) 
Tmax: Temperatura máxima admisible del conductor según su tipo de aislamiento (90°C para 
conductores con aislamientos termoestables y 70°C para conductores con aislamientos termoplásticos, 
según la tabla 2 de la instrucción ITC-BT-07). 
Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de: 
 
para el cobre 
 











T T T T
I
 
    
 
 20 1 20T T        
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4.1.1.3.   SECCIÓN POR INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO 
Se calculan las intensidades de cortocircuito máximas y mínimas, tanto en cabecera 'Iccc' como en pie 
'Iccp', de cada una de las líneas que componen la instalación eléctrica, teniendo en cuenta que la 
máxima intensidad de cortocircuito se establece para un cortocircuito entre fases, y la mínima 
intensidad de cortocircuito para un cortocircuito fase-neutro. 
Entre Fases: 
 
Fase y Neutro: 
 
siendo: 
Ul: Tensión compuesta, en V 
Uf: Tensión simple, en V 
Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en mW 
Icc: Intensidad de cortocircuito, en kA 
La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total y de la 
reactancia total de los elementos de la red aguas arriba del punto de cortocircuito: 
 
siendo: 
Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 
Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 
La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicación del transformador y 
de la acometida. 
En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del transformador 


















t t tZ R X 
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Rcc,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en mW 
Xcc,T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en mW 
ERcc,T: Tensión resistiva de cortocircuito del transformador 
EXcc,T: Tensión reactiva de cortocircuito del transformador 
Sn: Potencia aparente del transformador, en kVA 
En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia y reactancia 
de la acometida aguas arriba que genere la intensidad de cortocircuito indicada. 
 
4.1.2.   CÁLCULO DE LAS PROTECCIONES 
4.1.2.1.   FUSIBLES 
Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos. 




Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 
In: Intensidad nominal del dispositivo de protección, en A 
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección, en A. En el caso de los fusibles de tipo gG 




















B n zI I I 2 1.45 z
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Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que: 
a. El poder de corte del fusible "Icu" es mayor que la máxima intensidad de cortocircuito 
que puede presentarse. 
b. Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en un 
tiempo inferior al que provocaría que el conductor alcanzase su temperatura límite 
(160°C para cables con aislamientos termoplásticos y 250°C para cables con 




Icc: Intensidad de cortocircuito en la línea que protege el fusible, en A 
If: Intensidad de fusión del fusible en 5 segundos, en A 
Icc,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo máximo de 5 segundos, en A. 




S: Sección del conductor, en mm² 
t: tiempo de duración del cortocircuito, en s 
k: constante que depende del material y aislamiento del conductor 
 PVC XLPE 
Cu 115 143 
Al 76 94 
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Rf: Resistencia del conductor de fase, en W/km 
Rn: Resistencia del conductor de neutro, en W/km 
Xf: Reactancia del conductor de fase, en W/km 
Xn: Reactancia del conductor de neutro, en W/km 
 
4.1.2.2.   INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 
Al igual que los fusibles, los interruptores automáticos protegen frente a sobrecargas y cortocircuito. 




Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A 
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección. En este caso, se toma igual a 1,45 veces la 
intensidad nominal del interruptor automático. 
 Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automáticos cumplen que: 
a. El poder de corte del interruptor automático 'Icu' es mayor que la máxima intensidad 
de cortocircuito que puede presentarse en cabecera del circuito. 
b. La intensidad de cortocircuito mínima en pie del circuito es superior a la intensidad de 
regulación del disparo electromagnético 'Imag' del interruptor automático según su 
tipo de curva. 
 Imag 
Curva B 5 x In 
Curva C 10 x In 
Curva D 20 x In 




f f n f n
U
I R R X X

   
B n zI I 2 1.45 z
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c. El tiempo de actuación del interruptor automático es inferior al que provocaría daños 
en el conductor por alcanzarse en el mismo la temperatura máxima admisible según su 
tipo de aislamiento. Para ello, se comparan los valores de energía específica pasante 
(I²·t) durante la duración del cortocircuito, expresados en A²·s, que permite pasar el 
interruptor, y la que admite el conductor. 
d. Para esta última comprobación se calcula el tiempo máximo en el que debería actuar 
la protección en caso de producirse el cortocircuito, tanto para la intensidad de 
cortocircuito máxima en cabecera de línea como para la intensidad de cortocircuito 
mínima en pie de línea, según la expresión ya reflejada anteriormente: 
 
e. Los interruptores automáticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, según la norma 
UNE 60898, por lo que si el tiempo anteriormente calculado estuviera por encima de 
dicho valor, el disparo del interruptor automático quedaría garantizado para cualquier 
intensidad de cortocircuito que se produjese a lo largo del cable. En caso contrario, se 
comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor de la energía específica 





4.1.2.3.   LIMITADORES DE SOBRETENSIÓN 
Según ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias 
siempre que la instalación no esté alimentada por una red de distribución subterránea en su totalidad, 
es decir, toda instalación que sea alimentada por algún tramo de línea de distribución aérea sin pantalla 
metálica unida a tierra en sus extremos deberá protegerse contra sobretensiones. 
Los limitadores de sobretensión serán de clase C (tipo II) en los cuadros y, en el caso de que el edificio 











interruptor cableI t I t  
2 2
cable k S 
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4.1.2.4.   PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES 
PERMANENTES 
La protección contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de protección distinto del 
empleado en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para evitar el exceso de tensión, 
se necesita desconectar la instalación de la red eléctrica para evitar que la sobretensión llegue a los 
equipos. 
El uso de la protección contra este tipo de sobretensiones es indispensable en áreas donde se puedan 
producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de 
tensión suministrada por la compañía eléctrica. 
En áreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan 
fluctuaciones del valor de tensión suministrada por la compañía eléctrica la instalación se protegerá 
contra sobretensiones permanentes, según se indica en el artículo 16.3 del REBT. 
La protección consiste en una bobina asociada al interruptor automático que controla la tensión de la 
instalación y que, en caso de sobretensión permanente, provoca el disparo del interruptor asociado. 
 
4.1.3.   CÁLCULO DE LA PUESTA A TIERRA 
4.1.3.1.   DISEÑO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 
Red de toma de tierra para estructura de hormigón compuesta por 100 m de cable conductor de cobre 
desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea principal de toma de tierra del edificio, enterrado 
a una profundidad mínima de 80 cm y 8 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² 
de sección para la línea de enlace de toma de tierra de los pilares a conectar. 
 
4.1.3.2.   INTERRUPTRES DIREFERENCIALES 
Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben cumplir los 
dos requisitos siguientes: 
a. Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de 
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Useg: Tensión de seguridad, en V. De acuerdo a la instrucción ITC-BT-18 del 
reglamento REBT la tensión de seguridad es de 24 V para los locales húmedos 
y viviendas y 50 V para el resto. 
RT: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 
ohm para edificios con pararrayos y a 37 ohm en edificios sin pararrayos, de 
acuerdo con GUIA-BT-26. 
b. Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de seguridad. 
Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulación de la intensidad de 
fugas de la instalación debida a las capacidades parásitas de los cables. Así, la intensidad de no disparo 
del diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalación. La 
norma indica como intensidad mínima de no disparo la mitad de la sensibilidad. 
 
4.2.   RESULTADOS DE CÁLCULO 
4.2.1.   DISTRIBUCIÓN DE LAS FASES 
La distribución de las fases se ha realizado de forma que la carga está lo más equilibrada posible. 
 
Tabla 1. Distribución de fases. Elaboración propia. 
CPM-1 
Planta Esquema Pcalc [W] 
Potencia Eléctrica [W] 
R S T 
0 CPM-1 - 3889.6 - - 
0 Cuadro de garaje 1 3889.6 3889.6 - - 
 
Tabla 2. Distribución de fases. Elaboración propia. 
Cuadro de garaje 1 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
Potencia Eléctrica [W] 
R S T 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 1889.6 - - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - 2000.0 - - 
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4.2.2.   CÁLCULOS 
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas: 
Derivaciones individuales 
 
Tabla 3. Cálculos. Elaboración propia. 















0 Cuadro de garaje 1 3.89 1.80 ES07Z1-K (AS) 3G6 16.91 36.00 0.09 0.09  
 
Tabla 4. Cálculos. Elaboración propia. 
Descripción de las instalaciones 








Cuadro de garaje 1 ES07Z1-K (AS) 3G6 
Tubo empotrado, en una pared de 
mampostería D=32 mm 
36.00 1.00 - 36.00 
 
 
Tabla 5. Cálculos. Elaboración propia. 























Cuadro de garaje 1 ES07Z1-K (AS) 3G6 16.91 20 32.00 36.00 100 12.000 4.523 0.02 < 0.01 293.58  
 
Instalación interior 
Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por separado mediante los 
siguientes elementos: 
Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores diferenciales. 
Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores automáticos 
magnetotérmicos o guardamotores de diferentes intensidades nominales, en función de la sección y 
naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalará un interruptor general para proteger la 
derivación individual. 
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
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Tabla 6. Cálculos. Elaboración propia. 















Cuadro de garaje 1  
Sub-grupo 1  
C1 (iluminación) 1.89 314.13 H07V-K 3G1.5 8.22 15.00 4.01 4.09 
C2 (tomas) 3.45 232.72 H07V-K 3G2.5 15.00 21.00 3.05 3.14  
 
Tabla 7. Cálculos. Elaboración propia. 
Descripción de las instalaciones 








C1 (iluminación) H07V-K 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 15.00 1.00 - 15.00 
C2 (tomas) H07V-K 3G2.5 Tubo superficial D=32 mm 21.00 1.00 - 21.00  
 
Tabla 8. Cálculos. Elaboración propia. 







Aut: In, curva 
Dif: In, sens, nº polos 
















Cuadro de garaje 
1 
 IGA:       20  
Sub-grupo 1  










































c.d.t caída de tensión (%) 
c.d.tac caída de tensión acumulada (%) 
Ic intensidad de cálculo del circuito (A) 
Iz 
intensidad máxima admisible del 
conductor en las condiciones de 
instalación (A) 
Fcagrup factor de corrección por agrupamiento 
Rinc 
porcentaje de reducción de la intensidad 
admisible por conductor en zona de riesgo 
de incendio o explosión (%) 
I'z 
intensidad máxima admisible corregida del 
conductor en las condiciones de 
instalación (A) 
I2 
intensidad de funcionamiento de la 
protección (A) 
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Leyenda 
Icu poder de corte de la protección (kA) 
Iccc 
intensidad de cortocircuito al inicio de la 
línea (kA) 
Iccp 
intensidad de cortoircuito al final de la 
línea (kA) 
Lmax 
longitud máxima de la línea protegida por 
el fusible a cortocircuito (A) 
Pcalc potencia de cálculo (kW) 
ticcc 
tiempo que el conductor soporta la 
intensidad de cortocircuito al inicio de la 
línea (s) 
ticcp 
tiempo que el conductor soporta la 
intensidad de cortocircuito al final de la 
línea (s) 
tficcp 
tiempo de fusión del fusible para la 
intensidad de cortocircuito (s) 
 
 
4.2.3.   SÍMBOLOS UTILIZADOS 
A continuación se muestran los símbolos utilizados en los planos del proyecto: 
    
 Caja de protección y medida (CPM)  Conmutador 
 Interruptor  Lámpara fluorescente 
 Cuadro individual  Toma de uso general 
 Toma de iluminación en la pared   
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1. INTRODUCCIÓN  
 
El objeto del presente Anejo es la justificación detallada de los precios resultantes para cada una de las 
unidades de obra incluidas en el Cuadro de Precios Nº 1 del Documento PRESUPUESTO. 
  
Tiene también la finalidad de servir como base para la confección, una vez esté en ejecución la obra 
motivo de este Proyecto, de los precios unitarios de las unidades de obra no incluidas en el Cuadro de 
Precios nº1 y que resultase preciso realizar durante el curso de las obras.  
 
Los precios unitarios considerados en el Documento Presupuesto del Proyecto, se han deducido a partir 
de los precios simples de mano de obra, de maquinaria y de materiales, los cuales se consideran 
adecuados, actualizados y veraces para el volumen de la obra y zona en la que se desarrolla.  
 
Los precios auxiliares se han obtenido considerando dichos precios simples y la aportación de los 
diferentes elementos productivos que intervienen en la composición de la unidad a la que su descripción 
hace referencia.  
 
Con la consideración de los precios simples, más los auxiliares correspondientes y teniendo en cuenta 
los rendimientos medios estimados, de los que se deduce la participación de cada uno de los 
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2. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS DE LOS MATERIALES  
 
En este Anejo se incluye una relación de todos los materiales empleados en la obra con sus respectivos 
precios a pie de obra. Para su obtención se han tenido en cuenta tanto los costes de adquisición como 
los de transporte y pérdidas.  
  
 
3. JUSTIFICACIÓN DE LOS PRECIOS DE MANO DE OBRA  
 
Se considera que los conceptos que constituyen el coste de la hora de trabajo son los siguientes:  
Coste hora de trabajo = Coste anual total / horas de trabajo al año.  
Se entiende que el coste anual está compuesto por las retribuciones y las cargas sociales.  
Se considera que las retribuciones incluyen los siguientes conceptos:  
 Salario base 
 Plus de actividad 
 Plus extra salarial 
 Pagas extras 
 Participación de beneficios 
 Importe de vacaciones  
  
Se considera que las cargas sociales incluyen los siguientes conceptos:  
 Régimen general de la seguridad Social.  
 Desempleo.  
 Formación profesional.  
 Fondo de garantía salarial.  
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4. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS DE MAQUINARIA  
 
Los costes de maquinaria, calculados de forma horaria, incluye los siguientes componentes:  
 
 Costes intrínsecos (proporcionales a la inversión):  
  
o Amortización.  
o Intereses.  
o Seguros y otros gastos fijos (almacenamiento, impuestos, etc.)  
o Mantenimiento, conservación y reparaciones.  
 
 Costes complementarios:  
 
o Mano de obra.  
o Energía.  
o Lubricantes 
o Neumáticos, conservación y mantenimiento.  
  
 
5. PRECIOS AUXILIARES  
 
En el presente Anejo se incluye una relación de Precios Auxiliares. Estos precios forman parte de varias 
unidades de obra y la evaluación por separada de su coste simplifica notablemente la justificación de 
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6. PRECIOS DESCOMPUESTOS  
 
En este Anejo se justifican todos los precios incluidos en el Cuadro de Precios nº1, que hace referencia 
a la obra del presente Proyecto.  
 
Para cada unidad se especifican, junto a su rendimiento o cantidad, todos los sumandos que la componen: 
materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares, con inclusión de los precios auxiliares 
necesarios en cada caso, y se suman.  
 
Por último, se incrementan en el porcentaje correspondiente al coeficiente de costes indirectos, cuyo 
valor se justificará más adelante en este Anejo.  
  
7. COEFICIENTE DE COSTES INDIRECTOS  
 
Para la determinación del coeficiente K de costes indirectos, se seguirán las indicaciones de las Normas 
Complementarias del Reglamento General de Contratación.  
  
Según el Artículo 3 de dichas Normas Complementarias, precio de ejecución material de cada una de 




 P: Precio de ejecución material de la unidad de obra.  
 K: Coeficiente de costes indirectos. 
 C: Importe del coste directo de la unidad de obra.  
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7.1. CÁLCULO DEL COEFICIENTE K DE COSTES INDIRECTOS  
 
El coeficiente K se compone de dos sumandos, K = K1 + K2 donde:  
  
 K1: Coeficiente de imprevistos a la hora de redactar el Proyecto y que para obras  
        terrestres se estima en un 1%.  
 K2: Coeficiente de relación de costes indirectos.  
 
El segundo sumando se obtiene hallando el porcentaje que resulte de la relación entre la valoración de 
los costes indirectos de la obra y el coste directo total. Este segundo sumando está limitado por la 
legislación a un máximo de un 5%.  
En lo que se refiere a los costes indirectos de las obras, éstos se han estimado contabilizando los 
siguientes conceptos:  
 Personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra.  
 Gastos de primer establecimiento.  
 Consumos.  
  
Por tanto, el cálculo del coeficiente K2 vendrá dado por la siguiente expresión:  
 
 
7.1.1. PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS  
 
Según se expone en el correspondiente anejo de Plan de Obra, se estima que la duración completa de 
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7.1.2. ESTIMACIÓN DE LOS COSTES INDIRECTOS  
 
Encargado de Obra 
Coste mensual Nº Personas Duración Coste total Obra 
1400 1 2.5 3500 € 
    
Personal Técnico Auxiliar: Ingeniero Técnico, Topógrafo 
Coste mensual Nº Personas Duración Coste total Obra 
1400 1 0.2 280 € 
    
Personal Técnico Superior 
Coste mensual Nº Personas Duración Coste total Obra 
1800 1 3 5400 € 
    
Gastos y Consumos. Agua, electricidad, etc 
Coste mensual Nº Personas Duración Coste total Obra 
50 1 3 150 € 
    
TOTAL COSTES INDIRECTOS 9330 € 
 
 
7.1.3. ESTIMACIÓN DE LOS COSTES DIRECTOS 
  
Los Costes Directos del presente Proyecto ascienden a SETECIENTOS CUARENTA Y TRES MIL 
CIENTO SESENTA EUROS CON NOVENTA Y UN CÉNTIMOS (743.160,91 €). 
 
7.1.4. CÁLCULO DE K2  
  
Según la fórmula expresada en el Punto 7.1 de este Anejo, el coeficiente K2 tendrá el siguiente valor:  
  
K2 = 9.330 / 743.160,91 = 0,013 ≈ % 
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7.1.5. COEFICIENTE DE COSTES INDIRECTOS 
Siendo el valor de K2, según el punto anterior, de 0.013, el valor total del Coeficiente de Costes 
Indirectos será:  
K = K1 + K2 = 0,01 + 0,013 = 0,023 
Como el máximo establecido es del 6%, para obtener el precio de ejecución material de las diferentes 
unidades de obra que intervienen en este Proyecto se aplicará, al coste directo, un incremento del 3 
% en concepto de costes indirectos. 
Alicante, Septiembre de 2016 
El autor del Proyecto: 
Fdo.: ANTONIO GALVAÑ MORENA 
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ANEXOS:  
 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 LISTADO DE MATERIALES  
 LISTADO DE MANO DE OBRA  
 LISTADO DE MAQUINARIA  
 CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES  
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Cuadro de materiales
1 Tierra de la propia excavación. 0,600 0,018 m³ 0,01
2 Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B
500 S, elaborado en taller industrial,
diámetros varios. 0,910 408,750 kg 371,96
3 Separador homologado para malla
electrosoldada. 0,080 360,000 Ud 28,80
4 Pletina de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, para aplicaciones estructurales. 1,340 941,380 kg 1.261,45
5 Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, serie
UPN 300, laminado en caliente, con
recubrimiento galvanizado, para
aplicaciones estructurales. Elaborado en
taller y colocado en obra. 78,270 22,000 m 1.721,94
6 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080. 1,530 198,000 m² 302,94
7 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 8-8 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080. 3,660 46,000 m² 168,36
8 Madera aserrada de pino silvestre (Pinus
sylvestris) con acabado cepillado, para
vigueta de 10x20 a 15x25 cm de sección y
hasta 6 m de longitud, para aplicaciones
estructurales, calidad estructural MEG
según UNE 56544, clase resistente C-18
según UNE-EN 338 y UNE-EN 1912 y protección
frente a agentes bióticos que se
corresponde con la clase de penetración NP2
(3 mm en las caras laterales de la albura)
según UNE-EN 351-1, trabajada en taller. 412,960 13,500 m³ 5.574,96
9 Tornillo de acero galvanizado calidad 6.8
según UNE-EN ISO 898-1, tipo M-7,5, de
cabeza hexagonal y rosca métrica total
según DIN 931 y UNE-EN ISO 4014, de 7,5 mm
de diámetro y 155 mm de longitud, con
anillo de fin de carrera, para su
utilización como conectores en forjados de
madera y hormigón. 1,820 1.098,000 Ud 1.998,36
10 Tablero estructural de madera para uso en
ambiente seco, de 2400x900 mm y 30 mm de
espesor, machihembrado en sus cuatro
cantos, según UNE-EN 312. 10,260 189,000 m² 1.939,14
11 Abrasivo para limpieza mediante chorro a
presión, formado por partículas de silicato
de aluminio. 0,250 6.328,320 kg 1.582,08
12 Mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5
R, cal y arena, tipo M-2,5, confeccionado
en obra con 200 kg/m³ de cemento y una
proporción en volumen 1:2:10. 144,100 0,120 m³ 17,29
13 HDM Restauro 77,044 31,200 m³ 2.403,77
14 Malla de fibra de vidrio tejida, con
impregnación de PVC, de 10x10 mm de luz,
antiálcalis, de 115 a 125 g/m² y 500 µ de
espesor, para armar revocos tradicionales,
enfoscados y morteros. 26,820 780,000 m² 20.919,60
15 Hormigón HA-25/B/12/IIa, fabricado en
central. 78,090 7,560 m³ 590,36
16 Gancho para sujeción de tejas a rastrel. 0,050 165,000 Ud 8,25
17 Aerosol con 750 cm³ de espuma de
poliuretano, de 25 kg/m³ de densidad, 150%
de expansión, 18 N/cm² de resistencia a
tracción y 20 N/cm² de resistencia a
flexión, conductividad térmica 0,04 W/(mK),
estable de -40°C a 100°C; aplicable con
pistola; según UNE-EN 13165. 9,200 3,300 Ud 30,36
18 Teja cerámica curva, "VEREA", 40x15x11 cm,
acabado con esmalte Azul, según UNE-EN
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19 Membrana impermeabilizante bicapa de 6 mm
de espesor, formada por una lámina superior
bituminosa fonoabsorbente y una lámina
inferior de polipropileno. 9,700 189,000 m² 1.833,30
20 Imprimación transparente, de dos
componentes, Sika Concrete Primer "SIKA",
compuesta por un híbrido de poliuretano y
poliurea, con base disolvente, para aplicar
sobre superficie soporte cementosa con
brocha o rodillo. 16,910 21,000 kg 355,11
21 Impermeabilizante líquido elástico
monocomponente, Sikalastic 601 BC "SIKA",
de color Rojo Óxido, resistente a la
penetración de raíces, para aplicar con
rodillo de pelo corto. 13,900 84,000 kg 1.167,60
22 Malla de fibra de vidrio, Sika Reemat
Premium "SIKA", de color blanco, de 225
g/m² de masa superficial. 1,930 63,000 m² 121,59
23 Sellante líquido elástico de poliuretano,
Sikalastic 621 TC "SIKA", de color Gris
Pizarra RAL 7015, resistente a la
penetración de raíces y resistente a los
rayos UV, para aplicar con rodillo de pelo
corto. 17,890 60,000 kg 1.073,40
24 Cartucho bicomponente a base de resinas de
metacrilato de uretano, modelo HIT-HY 200-A
330/2 "HILTI", de 0,33 litros, con dos
mezcladores y una extensión de mezclador. 30,170 35,640 Ud 1.075,26
25 Elemento de fijación compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado, según UNE-EN
ISO 898-1, modelo HIT-Z M20x215 "HILTI", de
20 mm de diámetro y 215 mm de longitud,
tuerca y arandela, para fijaciones sobre
estructuras de hormigón. 5,000 440,000 Ud 2.200,00
26 Interruptor unipolar, gama básica, con
tecla simple y marco de 1 elemento de color
blanco y embellecedor de color blanco. 5,840 7,000 Ud 40,88
27 Conmutador, serie básica, con tecla simple
y marco de 1 elemento de color blanco y
embellecedor de color blanco. 6,220 9,000 Ud 55,98
28 Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama básica,
con tapa y marco de 1 elemento de color
blanco y embellecedor de color blanco. 6,220 11,000 Ud 68,42
29 Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320
mm de diámetro y 355 mm de altura, para
lámpara fluorescente triple TC-TEL de 26 W,
modelo Miniyes 1x26W TC-TEL Reflector
"LAMP", con cuerpo de aluminio extruido RAL
9006 con equipo de encendido electrónico y
aletas de refrigeración; protección IP 20;
reflector metalizado mate; sistema de
suspensión por cable de acero de 3x0,75 mm
de diámetro y 4 m de longitud máxima. 144,060 20,000 Ud 2.881,20
30 Luminaria, de 1276x100x100 mm, para 1
lámpara fluorescente TL de 36 W, con cuerpo
de poliéster reforzado con fibra de vidrio;
reflector interior de chapa de acero,
termoesmaltado, blanco; difusor de
metacrilato; balasto magnético; protección
IP 65 y rendimiento mayor del 65%. 20,480 2,000 Ud 40,96
31 Tubo fluorescente TL de 36 W. 7,210 2,000 Ud 14,42
32 Lámpara fluorescente compacta TC-TEL de 26
W. 8,690 20,000 Ud 173,80
33 Material auxiliar para instalación de
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34 Tubo curvable de PVC, transversalmente
elástico, corrugado, forrado, de color
negro, de 32 mm de diámetro nominal, para
canalización empotrada en obra de fábrica
(paredes y techos). Resistencia a la
compresión 320 N, resistencia al impacto 2
julios, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de protección IP 547 según
UNE 20324, propiedades eléctricas:
aislante, no propagador de la llama. Según
UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22. 0,950 1,800 m 1,71
35 Caja de empotrar universal, enlace por los
2 lados. 0,250 16,000 Ud 4,00
36 Caja de empotrar universal, enlace por los
4 lados. 0,470 11,000 Ud 5,17
37 Caja de derivación para empotrar de 105x105
mm, con grado de protección normal,
regletas de conexión y tapa de registro. 1,790 6,000 Ud 10,74
38 Interruptor general automático (IGA), de 2
módulos, bipolar (2P), con 10 kA de poder
de corte, de 20 A de intensidad nominal,
curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Según UNE-EN 60898-1. 43,060 1,000 Ud 43,06
39 Interruptor automático magnetotérmico, de 2
módulos, bipolar (2P), con 10 kA de poder
de corte, de 10 A de intensidad nominal,
curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Según UNE-EN 60898-1. 41,170 1,000 Ud 41,17
40 Interruptor automático magnetotérmico, de 2
módulos, bipolar (2P), con 10 kA de poder
de corte, de 16 A de intensidad nominal,
curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Según UNE-EN 60898-1. 41,930 1,000 Ud 41,93
41 Interruptor diferencial instantáneo,
2P/25A/30mA, de 2 módulos, incluso p/p de
accesorios de montaje. Según UNE-EN
61008-1. 90,990 1,000 Ud 90,99
42 Caja empotrable con puerta opaca, para
alojamiento del interruptor de control de
potencia (ICP) en compartimento
independiente y precintable y de los
interruptores de protección de la
instalación, 1 fila de 4 módulos (ICP) + 1
fila de 14 módulos. Fabricada en ABS
autoextinguible, con grado de protección IP
40, doble aislamiento (clase II), color
blanco RAL 9010. Según UNE-EN 60670-1. 21,710 1,000 Ud 21,71
43 Caja de protección y medida CPM1-S2, de
hasta 63 A de intensidad, para 1 contador
monofásico, formada por una envolvente
aislante, precintable, autoventilada y con
mirilla de material transparente resistente
a la acción de los rayos ultravioletas,
para instalación empotrada. Incluso equipo
completo de medida, bornes de conexión,
bases cortacircuitos y fusibles para
protección de la derivación individual.
Normalizada por la empresa suministradora.
Según UNE-EN 60439-1, grado de
inflamabilidad según se indica en UNE-EN
60439-3, con grados de protección IP 43
según UNE 20324 e IK 09 según UNE-EN 50102. 97,950 1,000 Ud 97,95
44 Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de
diámetro exterior y 3,2 mm de espesor,
según UNE-EN 1329-1. 3,730 1,000 m 3,73
45 Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de
diámetro exterior y 3,2 mm de espesor,
según UNE-EN 1329-1. 5,440 3,000 m 16,32
46 Cable unipolar H07V-K con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm²
de sección, con aislamiento de PVC (V),
siendo su tensión asignada de 450/750 V.
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47 Cable unipolar H07V-K con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm²
de sección, con aislamiento de PVC (V),
siendo su tensión asignada de 450/750 V.
Según UNE 21031-3. 0,400 698,160 m 279,26
48 Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador
de la llama, con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 6 mm² de sección, con
aislamiento de compuesto termoplástico a
base de poliolefina libre de halógenos con
baja emisión de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tensión asignada de 450/750
V. Según UNE 211002. 0,980 5,400 m 5,29
49 Arqueta de polipropileno para toma de
tierra, de 300x300 mm, con tapa de
registro. 74,000 1,000 Ud 74,00
50 Puente para comprobación de puesta a tierra
de la instalación eléctrica. 46,000 1,000 Ud 46,00
51 Grapa abarcón para conexión de pica. 1,000 1,000 Ud 1,00
52 Saco de 5 kg de sales minerales para la
mejora de la conductividad de puestas a
tierra. 3,500 0,333 Ud 1,17
53 Conductor de cobre desnudo, de 35 mm². 2,810 108,250 m 304,18
54 Electrodo para red de toma de tierra
cobreado con 300 µm, fabricado en acero, de
15 mm de diámetro y 2 m de longitud. 18,000 1,000 Ud 18,00
55 Placa de cobre electrolítico puro para toma
de tierra, de 300x100x3 mm, con borne de
unión. 37,440 3,000 Ud 112,32
56 Soldadura aluminotérmica del cable
conductor a la placa. 3,510 3,000 Ud 10,53
57 Material auxiliar para instalaciones
eléctricas. 1,480 3,000 Ud 4,44
58 Material auxiliar para instalaciones de
toma de tierra. 1,150 2,000 Ud 2,30
59 Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro
y 3 mm de espesor, con extremo abocardado,
según UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales. 1,490 506,250 m 754,31
60 Raticida para el control de plagas de
roedores. 13,330 0,720 kg 9,60
61 Repercusión de desplazamiento a obra para
la toma de muestras. 0,740 6,000 Ud 4,44
62 Control de la evolución de una fisura
mediante la colocación de un testigo de
yeso, que incluye los trabajos de: fijación
del estado de la fisura, medición de su
ancho, colocación de testigo e inspección
periódica de la misma a los 15, 30, 45 y 90
días. 172,730 10,000 Ud 1.727,30
63 Toma en obra de muestras de mortero de
cemento, cuyo peso no exceda de 50 kg,
según UNE-EN 1015-2. 32,020 5,000 Ud 160,10
64 Ensayo para determinar la consistencia de
un mortero fresco mediante la mesa de
sacudidas, según UNE-EN 1015-3. 67,420 5,000 Ud 337,10
65 Informe de resultados de los ensayos
realizados sobre una muestra de mortero de
cemento. 96,060 5,000 Ud 480,30
66 Inspección visual sobre una unión soldada,
según UNE-EN ISO 17637, incluso
desplazamiento a obra e informe de
resultados. 62,480 120,000 Ud 7.497,60
67 Toma en obra de muestras de tejas
cerámicas, cuyo peso no exceda de 50 kg. 29,680 1,000 Ud 29,68
68 Informe de resultados de los ensayos
realizados sobre una muestra de tejas
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69 Ensayo para determinar las características
geométricas y defectos estructurales de una
muestra de tejas cerámicas, según UNE-EN
1024. 99,460 1,000 Ud 99,46
70 Ensayo para determinar la resistencia a la
helada de una muestra de tejas cerámicas,
según UNE-EN 539-2. 248,470 1,000 Ud 248,47
71 Acta notarial, incluyendo informe técnico
del estado actual de las edificaciones
colindantes. 600,000 1,000 Ud 600,00
72 Informe técnico sobre los resultados
obtenidos en los ensayos realizados por
laboratorio acreditado en el área técnica
correspondiente en muros de fábrica de
ladrillo. 172,790 1,000 Ud 172,79
73 Informe sobre el estado de conservación del
edificio a rehabilitar. 346,150 1,000 Ud 346,15
74 Revisión mensual de plataforma motorizada
bimástil, para fachada de 30 m y 150 m de
altura máxima, para garantizar su
estabilidad y condiciones de seguridad. 77,600 2,000 Ud 155,20
75 Cinta para balizamiento, de material
plástico, de 8 cm de anchura, galga 200,
impresa por ambas caras en franjas de color
rojo y blanco. 0,100 22,000 m 2,20
76 Cinta de señalización, de material
plástico, de 8 cm de anchura, galga 200,
impresa por ambas caras en franjas de color
amarillo y negro. 0,100 50,000 m 5,00
77 Baliza luminosa intermitente para
señalización, de color ámbar, con lámpara
Led y enganche metálico para soporte. 17,500 0,500 Ud 8,75
78 Pila de 6V tipo 4R25 estándar. 4,500 10,000 Ud 45,00
79 Mes de alquiler de caseta prefabricada para
aseos en obra, de 3,45x2,05x2,30 m (7,00
m²), compuesta por: estructura metálica
mediante perfiles conformados en frío;
cerramiento de chapa nervada y galvanizada
con terminación de pintura prelacada;
cubierta de chapa galvanizada ondulada
reforzada con perfil de acero; aislamiento
interior con lana de vidrio combinada con
poliestireno expandido; instalaciones de
fontanería, saneamiento y electricidad y
fuerza con toma exterior a 230 V; tubos
fluorescentes y punto de luz exterior;
termo eléctrico de 50 litros de capacidad;
ventanas correderas de aluminio anodizado,
con luna de 6 mm y rejas; puerta de entrada
de chapa galvanizada de 1 mm con cerradura;
suelo contrachapado hidrófugo con capa
fenólica antideslizante; revestimiento de
tablero melaminado en paredes; inodoro,
plato de ducha y lavabo de tres grifos, de
fibra de vidrio con terminación de gel-coat
blanco y pintura antideslizante; puerta de
madera en inodoro y cortina en ducha. Según
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80 Mes de alquiler de caseta prefabricada para
comedor en obra, de 7,87x2,33x2,30 (18,40)
m², compuesta por: estructura metálica
mediante perfiles conformados en frío;
cerramiento de chapa nervada y galvanizada
con terminación de pintura prelacada;
cubierta de chapa galvanizada ondulada
reforzada con perfil de acero; aislamiento
interior con lana de vidrio combinada con
poliestireno expandido; instalación de
electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz
exterior; ventanas correderas de aluminio
anodizado, con luna de 6 mm y rejas; puerta
de entrada de chapa galvanizada de 1 mm con
cerradura; suelo de aglomerado revestido
con PVC continuo de 2 mm y poliestireno de
50 mm con apoyo en base de chapa
galvanizada de sección trapezoidal y
revestimiento de tablero melaminado en
paredes. Según R.D. 1627/1997. 183,310 3,000 Ud 549,93
81 Botiquín de urgencia provisto de
desinfectantes y antisépticos autorizados,
gasas estériles, algodón hidrófilo, venda,
esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de
tijeras, pinzas y guantes desechables. 96,160 1,000 Ud 96,16
82 Casco contra golpes, EPI de categoría II,
según EN 812, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992. 2,310 2,000 Ud 4,62
83 Conector básico (clase B), EPI de categoría
III, según UNE-EN 362, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992. 15,070 5,000 Ud 75,35
84 Dispositivo anticaídas deslizante sobre
línea de anclaje flexible, EPI de categoría
III, según UNE-EN 353-2, UNE-EN 363, UNE-EN
364 y UNE-EN 365, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992. 85,360 5,000 Ud 426,80
85 Cuerda de fibra como elemento de amarre, de
longitud fija, EPI de categoría III, según
UNE-EN 354, cumpliendo todos los requisitos
de seguridad según el R.D. 1407/1992. 63,810 5,000 Ud 319,05
86 Absorbedor de energía, EPI de categoría
III, según UNE-EN 355, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992. 91,060 5,000 Ud 455,30
87 Arnés anticaídas, con un punto de amarre,
EPI de categoría III, según UNE-EN 361,
UNE-EN 363, UNE-EN 364 y UNE-EN 365,
cumpliendo todos los requisitos de
seguridad según el R.D. 1407/1992. 28,330 5,000 Ud 141,65
88 Gafas de protección con montura universal,
de uso básico, EPI de categoría II, según
UNE-EN 166, cumpliendo todos los requisitos
de seguridad según el R.D. 1407/1992. 12,930 4,000 Ud 51,72
89 Par de guantes contra riesgos mecánicos,
EPI de categoría II, según UNE-EN 420 y
UNE-EN 388, cumpliendo todos los requisitos
de seguridad según el R.D. 1407/1992. 13,360 5,000 Ud 66,80
90 Par de manguitos al hombro de serraje grado
A para soldador, EPI de categoría II, según
UNE-EN 420, cumpliendo todos los requisitos
de seguridad según el R.D. 1407/1992. 13,580 5,000 Ud 67,90
91 Coste de la reunión del Comité de Seguridad
y Salud en el Trabajo. 110,740 1,000 Ud 110,74
92 Coste de la hora de charla para formación
de Seguridad y Salud en el Trabajo,
realizada por Técnico cualificado. 78,880 1,000 Ud 78,88
93 Puntal metálico telescópico, de hasta 3 m
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94 Lámpara portátil de mano, con cesto
protector, mango aislante, cable de 5 m y
gancho de sujeción. 10,910 3,330 Ud 36,33
95 Foco portátil de 500 W de potencia, para
interior, con rejilla de protección,
soporte de tubo de acero y cable de 1,5 m. 18,000 0,999 Ud 17,98
96 Foco portátil de 500 W de potencia, para
exterior, con rejilla de protección,
soporte de tubo de acero y cable de 1,5 m. 54,000 0,999 Ud 53,95
97 Cuadro eléctrico provisional de obra para
una potencia máxima de 5 kW, compuesto por
armario de distribución con dispositivo de
emergencia, con grados de protección IP 55
e IK 07, 3 tomas con dispositivo de bloqueo
y los interruptores automáticos
magnetotérmicos y diferenciales necesarios. 990,260 1,750 Ud 1.732,96
98 Puntas planas de acero de 20x100 mm. 0,840 0,160 kg 0,13
99 Red horizontal de protección, para forjados
unidireccionales, de malla de poliamida de
alta tenacidad, color blanco, de 100x100 mm
de paso. Cuerda de red de calibre 3 mm.
Configuración de la red al rombo. 0,490 165,000 m² 80,85
100 Claveta de acero. 0,320 660,000 Ud 211,20
101 Repercusión de elementos en venta de
sistema anticaídas para montaje de sistema
de encofrado de forjados: Dispositivo
retráctil, eslinga, arnés de seguridad y
cabo de amarre para arnés. 0,240 165,000 m² 39,60
102 Repercusión de elementos en alquiler de
sistema anticaídas para montaje de sistema
de encofrado de forjados: Percha colocada
cada 50 m² de forjado que gira 360° para
poder trabajar libremente, nivelador y
bichero (accesorio para cambiar de
anclaje). 0,200 165,000 m² 33,00
103 Repercusión de material fungible de sistema
anticaídas para montaje de sistema de
encofrado de forjados: Tubo cónico que
queda perdido en el pilar y sirve de
alojamiento del sistema. 0,110 165,000 m² 18,15
104 Malla de señalización de polietileno de
alta densidad (200 g/m²), doblemente
reorientada, con tratamiento ultravioleta,
color naranja, de 1,2 m de altura. 0,490 50,000 m 24,50
105 Tapón protector tipo seta, de color rojo,
para protección de los extremos de las
armaduras. 0,080 8,150 Ud 0,65
106 Brida de nylon, de 4,8x200 mm. 0,030 133,500 Ud 4,01
107 Rollizo de madera, de 10 a 12 cm de
diámetro. 3,140 7,420 m 23,30
108 Valla peatonal de hierro, de 1,10x2,50 m,
color amarillo, con barrotes verticales
montados sobre bastidor de tubo, para
limitación de paso de peatones, con dos
pies metálicos, incluso placa para
publicidad. 35,000 0,400 Ud 14,00
109 Tubo reflectante de PVC, color naranja,
para mejorar la visibilidad de la valla. 2,000 1,000 Ud 2,00
110 Alquiler mensual de 1 m de bajante de
escombros, de PVC, formada por piezas
troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro
interior, unidas entre sí con cadenas, con
p/p de boca de descarga superior, bocas de
descarga lateral para plantas intermedias,
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111 Montaje y desmontaje de 1 m de bajante de
escombros, de PVC, formada por piezas
troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro
interior, unidas entre sí con cadenas, con
p/p de transporte a obra y retirada del
material, boca de descarga superior, bocas
de descarga lateral para plantas
intermedias, soportes de sujeción y cierre
de seguridad. 8,860 15,000 Ud 132,90
112 Demolición del revestimiento o
recubrimiento con medios manuales, incluso
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Anejo 07. Justificación de precios 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
LISTADO DE MANO DE OBRA
Cuadro de mano de obra
1 Oficial 1ª electricista. 18,450 70,368 h 1.298,29
2 Oficial 1ª construcción. 17,860 487,361 h 8.704,27
3 Oficial 1ª construcción. 17,240 100,232 h 1.728,00
4 Oficial 1ª aplicador de productos
impermeabilizantes. 17,240 11,520 h 198,60
5 Oficial 1ª estucador. 17,860 388,440 h 6.937,54
6 Oficial 1ª estructurista. 18,750 212,400 h 3.982,50
7 Oficial 1ª montador de estructura metálica. 18,750 45,430 h 851,81
8 Oficial 1ª montador de estructura de
madera. 18,750 93,240 h 1.748,25
9 Ayudante estucador. 17,670 399,960 h 7.067,29
10 Ayudante estructurista. 18,550 212,400 h 3.940,02
11 Ayudante montador de estructura metálica. 18,550 45,430 h 842,73
12 Ayudante montador de estructura de madera. 18,550 93,240 h 1.729,60
13 Ayudante electricista. 17,640 64,160 h 1.131,78
14 Peón especializado construcción. 17,650 420,864 h 7.428,25
15 Peón ordinario construcción. 17,060 953,700 h 16.270,12
16 Peón especializado construcción. 16,250 59,840 h 972,40
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Anejo 07. Justificación de precios 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
LISTADO DE MAQUINARIA
Cuadro de maquinaria
1 Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9
m³. 40,230 1,056h 42,48
2 Retrocargadora sobre neumáticos, de 70 kW. 36,520 0,003h 0,11
3 Camión de transporte de 10 t con una
capacidad de 8 m³ y 2 ejes. 24,970 7,986h 199,41
4 Canon de vertido por entrega de residuos
inertes de ladrillos, tejas y materiales
cerámicos, producidos en obras de
construcción y/o demolición, en vertedero
específico, instalación de tratamiento de
residuos de construcción y demolición externa
a la obra o centro de valorización o
eliminación de residuos. 6,900 75,768m³ 522,80
5 Equipo móvil de machaqueo para residuos de
construcción y demolición de naturaleza
pétrea, con capacidad para tratar 100 t/h. 110,800 1,056h 117,00
6 Aplicador manual para cartuchos de inyección
de resinas, modelo HDM 500 "HILTI". 66,650 1,320Ud 87,98
7 Alquiler mensual de montacargas de obra con
cable y tambor de enrollado para transporte
de materiales de 5 paradas y 300 kg de carga
máxima. 414,270 2,282Ud 945,36
8 Transporte y retirada de montacargas de obra
con cable y tambor de enrollado para
transporte de materiales de 5 paradas y 300
kg de carga máxima. 870,320 1,141Ud 993,04
9 Montaje y desmontaje de montacargas de obra
con cable y tambor de enrollado para
transporte de materiales de 5 paradas y 300
kg de carga máxima. 435,160 1,141Ud 496,52
10 Equipo de chorro de arena a presión. 2,860 413,184h 1.181,71
11 Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica. 3,100 1,870h 5,80
12 Alquiler diario de plataforma motorizada
bimástil, de 30 m de longitud y 150 m de
altura máxima de trabajo, con 1500 kg de
capacidad de carga, constituida por
estructura con perfilería de sección
cuadrada, de acero galvanizado en caliente,
formando dos mástiles por tramos de 1,5 m,
con rodillos de guiado metálicos, de
superficie de contacto plana, y motor de
doble accionamiento de 8,8 kW; plataforma
metálica, de acero galvanizado antideslizante
y autodrenante, independiente de la
estructura de soporte, con sistema de
nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el ancho de
la plataforma de trabajo de 1,4 a 3,2 m, para
ejecución de fachada; incluso mecanismo de
final de carrera para limitar los mástiles
finales, sistema de parada de emergencia con
dispositivo manual de descenso y sirena
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13 Montaje de plataforma motorizada bimástil, de
30 m de longitud y 150 m de altura máxima de
trabajo, con 1500 kg de capacidad de carga,
constituida por estructura con perfilería de
sección cuadrada, de acero galvanizado en
caliente, formando dos mástiles por tramos de
1,5 m, con rodillos de guiado metálicos, de
superficie de contacto plana, y motor de
doble accionamiento de 8,8 kW; plataforma
metálica, de acero galvanizado antideslizante
y autodrenante, independiente de la
estructura de soporte, con sistema de
nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el ancho de
la plataforma de trabajo de 1,4 a 3,2 m, para
ejecución de fachada; incluso mecanismo de
final de carrera para limitar los mástiles
finales, sistema de parada de emergencia con
dispositivo manual de descenso y sirena
acústica de maniobra. 727,500 1,141Ud 830,08
14 Desmontaje de plataforma motorizada bimástil,
de 30 m de longitud y 150 m de altura máxima
de trabajo, con 1500 kg de capacidad de
carga, constituida por estructura con
perfilería de sección cuadrada, de acero
galvanizado en caliente, formando dos
mástiles por tramos de 1,5 m, con rodillos de
guiado metálicos, de superficie de contacto
plana, y motor de doble accionamiento de 8,8
kW; plataforma metálica, de acero galvanizado
antideslizante y autodrenante, independiente
de la estructura de soporte, con sistema de
nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el ancho de
la plataforma de trabajo de 1,4 a 3,2 m, para
ejecución de fachada; incluso mecanismo de
final de carrera para limitar los mástiles
finales, sistema de parada de emergencia con
dispositivo manual de descenso y sirena
acústica de maniobra. 582,000 1,141Ud 664,06
15 Transporte a obra y retirada de plataforma
motorizada bimástil, de 30 m de longitud y
150 m de altura máxima de trabajo, con 1500
kg de capacidad de carga, constituida por
estructura con perfilería de sección
cuadrada, de acero galvanizado en caliente,
formando dos mástiles por tramos de 1,5 m,
con rodillos de guiado metálicos, de
superficie de contacto plana, y motor de
doble accionamiento de 8,8 kW; plataforma
metálica, de acero galvanizado antideslizante
y autodrenante, independiente de la
estructura de soporte, con sistema de
nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el ancho de
la plataforma de trabajo de 1,4 a 3,2 m, para
ejecución de fachada; incluso mecanismo de
final de carrera para limitar los mástiles
finales, sistema de parada de emergencia con
dispositivo manual de descenso y sirena
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Anejo 07. Justificación de precios 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS
1 Actuaciones previas
1.1 Desconexión de acometidas
1.1.1 Instalaciones eléctricas
1.1.1.1 0AE010 Ud Desconexión de la acometida aérea de la instalación eléctrica del edificio,
con corte del fluido eléctrico, previa anulación y neutralización por parte
de la compañía suministradora, sin afectar a la estabilidad de los
elementos constructivos a los que pueda estar unida. Incluso p/p de
limpieza, acopio, retirada y carga manual de escombros sobre camión o
contenedor.
Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de
escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mo002 9,425 h 18,450 173,89Oficial 1ª electricista.
% 2,000 % 173,890 3,48Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 177,370 5,32
Precio total por Ud  .................................................. 182,69
1.2 Trabajos de campo, ensayos e informes
1.2.1 Calas de inspección
1.2.1.1 0BC100 Ud Ejecución de cala de 50x50 cm en fábrica de ladrillo cerámico macizo
para inspección visual de las diferentes capas y del material base, con
demolición del revestimiento o recubrimiento de cualquier tipo que
pudiera haber, realizada con medios manuales. Incluso cierre de la cala
con reposición de los materiales demolidos, limpieza, recogida de
escombros y carga manual a contenedor.
Incluye: Ejecución de la cala. Cierre de la cala. Retirada y acopio de
escombros. Carga de escombros sobre contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mt51rev010a 0,640 m² 6,000 3,84Demolición del revestimiento o
recubrimiento con medios manuales,
incluso reposición de los materiales
demolidos.
mo111 1,296 h 17,060 22,11Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 25,950 0,52Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 26,470 0,79
Precio total por Ud  .................................................. 27,26
1.3 Desratización de plantas
1.3.1 Desratizaciones
1.3.1.1 0DC010 m² Desratización mediante la aplicación de productos raticidas en el interior
del edificio. Incluso p/p de limpieza, recogida y retirada de restos de
obra.
Incluye: Preparación del producto. Aplicación del producto en el interior
del edificio. Recogida de residuos y carga sobre contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada
según especificaciones de Proyecto.
mt48pla020 0,004 kg 13,330 0,05Raticida para el control de plagas de
roedores.
mo019 0,003 h 17,860 0,05Oficial 1ª construcción.
3,000 % Costes indirectos 0,100 0,00
Precio total por m²  .................................................. 0,10
1.4 Toma de muestras y ensayos para estudio de patologías
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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1.4.1 Ensayos e inspecciones de elementos estructurales
1.4.1.1 0ED100 Ud Informe técnico sobre los resultados obtenidos en los ensayos realizados
por laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente en muros
de fábrica de ladrillo. Incluso desplazamiento a obra y recogida de datos.
Incluye: Desplazamiento a obra. Recogida de datos. Realización del
informe.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mt49tei020f 1,000 Ud 172,790 172,79Informe técnico sobre los resultados
obtenidos en los ensayos realizados por
laboratorio acreditado en el área técnica
correspondiente en muros de fábrica de
ladrillo.
% 2,000 % 172,790 3,46Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 176,250 5,29
Precio total por Ud  .................................................. 181,54
1.4.2 Control de fisuras
1.4.2.1 0EF010 Ud Trabajos de campo necesarios para el control de fisura existente en
edificio a rehabilitar, comprendiendo: fijación de su estado mediante el
marcado de su extremo, medición de su ancho con fisurómetro de
precisión, colocación de testigo de yeso de espesor menor de 3 mm e
inspección periódica a los 15, 30, 45 y 90 días, de la evolución de sus
movimientos.
Incluye: Marcado de su extremo. Medición de su ancho. Colocación de
testigo. Inspección periódica.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mt49hpa100a 1,000 Ud 172,730 172,73Control de la evolución de una fisura
mediante la colocación de un testigo de
yeso, que incluye los trabajos de: fijación
del estado de la fisura, medición de su
ancho, colocación de testigo e inspección
periódica de la misma a los 15, 30, 45 y
90 días.
% 2,000 % 172,730 3,45Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 176,180 5,29
Precio total por Ud  .................................................. 181,47
1.5 Actas e informes sobre patologías
1.5.1 Actas e informes
1.5.1.1 0IF020 Ud Elaboración del informe técnico sobre el estado de conservación del
edificio a rehabilitar. Incluso desplazamiento a obra, inspección visual de
las patologías y toma de datos.
Incluye: Desplazamiento a obra. Inspección visual y toma de datos.
Redacción del informe técnico.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mt49tei040 1,000 Ud 346,150 346,15Informe sobre el estado de conservación
del edificio a rehabilitar.
% 2,000 % 346,150 6,92Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 353,070 10,59
Precio total por Ud  .................................................. 363,66
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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1.5.1.2 0IF010 Ud Levantamiento del acta notarial, incluyendo informe técnico del estado
actual de las edificaciones colindantes.
Incluye: Desplazamiento a obra. Levantamiento del acta.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mt49tei010 1,000 Ud 600,000 600,00Acta notarial, incluyendo informe técnico
del estado actual de las edificaciones
colindantes.
% 2,000 % 600,000 12,00Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 612,000 18,36
Precio total por Ud  .................................................. 630,36
1.6 Andamios y maquinaria de elevación
1.6.1 Andamios
1.6.1.1 0XA114 Ud Alquiler, durante 60 días naturales, de plataforma motorizada bimástil, de
30 m de longitud y 150 m de altura máxima, con capacidad de carga de
1500 kg, constituida por estructura con perfilería de sección cuadrada, de
acero galvanizado en caliente, formando dos mástiles por tramos de 1,5
m, con rodillos de guiado metálicos, de superficie de contacto plana, y
motor de doble accionamiento de 8,8 kW; plataforma metálica, de acero
galvanizado antideslizante y autodrenante, independiente de la estructura
de soporte, con sistema de nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el ancho de la plataforma de trabajo
de 1,4 a 3,2 m, para ejecución de fachada. Incluso revisión mensual, para
garantizar su estabilidad y condiciones de seguridad.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones
de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler diario,
según condiciones definidas en el contrato suscrito con la empresa
suministradora.
mt50ats025d 2,000 Ud 77,600 155,20Revisión mensual de plataforma
motorizada bimástil, para fachada de 30
m y 150 m de altura máxima, para
garantizar su estabilidad y condiciones de
seguridad.
mq13ats070d 68,450 Ud 12,930 885,06Alquiler diario de plataforma motorizada
bimástil, de 30 m de longitud y 150 m de
altura máxima de trabajo, con 1500 kg de
capacidad de carga, constituida por
estructura con perfilería de sección
cuadrada, de acero galvanizado en
caliente, formando dos mástiles por
tramos de 1,5 m, con rodillos de guiado
metálicos, de superficie de contacto
plana, y motor de doble accionamiento de
8,8 kW; plataforma metálica, de acero
galvanizado antideslizante y
autodrenante, independiente de la
estructura de soporte, con sistema de
nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el
ancho de la plataforma de trabajo de 1,4 a
3,2 m, para ejecución de fachada; incluso
mecanismo de final de carrera para limitar
los mástiles finales, sistema de parada de
emergencia con dispositivo manual de
descenso y sirena acústica de maniobra.
% 2,000 % 1.040,260 20,81Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 1.061,070 31,83
Precio total por Ud  .................................................. 1.092,90
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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1.6.1.2 0XA124 Ud Transporte y retirada de plataforma motorizada bimástil, de 30 m de
longitud y 150 m de altura máxima, con capacidad de carga de 1500 kg,
constituida por estructura de acero galvanizado en caliente, formando
dos mástiles por tramos de 1,5 m, motor de doble accionamiento de 8,8
kW y plataforma metálica, independiente de la estructura de soporte;
para ejecución de fachada.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mq13ats073d 1,141 Ud 465,600 531,25Transporte a obra y retirada de plataforma
motorizada bimástil, de 30 m de longitud y
150 m de altura máxima de trabajo, con
1500 kg de capacidad de carga,
constituida por estructura con perfilería de
sección cuadrada, de acero galvanizado
en caliente, formando dos mástiles por
tramos de 1,5 m, con rodillos de guiado
metálicos, de superficie de contacto
plana, y motor de doble accionamiento de
8,8 kW; plataforma metálica, de acero
galvanizado antideslizante y
autodrenante, independiente de la
estructura de soporte, con sistema de
nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el
ancho de la plataforma de trabajo de 1,4 a
3,2 m, para ejecución de fachada; incluso
mecanismo de final de carrera para limitar
los mástiles finales, sistema de parada de
emergencia con dispositivo manual de
descenso y sirena acústica de maniobra.
% 2,000 % 531,250 10,63Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 541,880 16,26
Precio total por Ud  .................................................. 558,14
1.6.1.3 0XA134 Ud Montaje y desmontaje de plataforma motorizada, constituida por
estructura de acero galvanizado en caliente, formando dos mástiles por
tramos de 1,5 m, motor de doble accionamiento de 8,8 kW y plataforma
metálica independiente de la estructura de soporte, para ejecución de
fachada según planos de montaje. Incluso accesorios, sistemas de
protección, anclajes y reposiciones.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie
de apoyo y protección de los espacios afectados. Montaje y colocación
de los componentes. Colocación de la plataforma de trabajo. Colocación
de los elementos de protección, acceso y señalización. Prueba de carga.
Desmontaje y retirada del andamio.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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mq13ats071d 1,141 Ud 727,500 830,08Montaje de plataforma motorizada
bimástil, de 30 m de longitud y 150 m de
altura máxima de trabajo, con 1500 kg de
capacidad de carga, constituida por
estructura con perfilería de sección
cuadrada, de acero galvanizado en
caliente, formando dos mástiles por
tramos de 1,5 m, con rodillos de guiado
metálicos, de superficie de contacto
plana, y motor de doble accionamiento de
8,8 kW; plataforma metálica, de acero
galvanizado antideslizante y
autodrenante, independiente de la
estructura de soporte, con sistema de
nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el
ancho de la plataforma de trabajo de 1,4 a
3,2 m, para ejecución de fachada; incluso
mecanismo de final de carrera para limitar
los mástiles finales, sistema de parada de
emergencia con dispositivo manual de
descenso y sirena acústica de maniobra.
mq13ats072d 1,141 Ud 582,000 664,06Desmontaje de plataforma motorizada
bimástil, de 30 m de longitud y 150 m de
altura máxima de trabajo, con 1500 kg de
capacidad de carga, constituida por
estructura con perfilería de sección
cuadrada, de acero galvanizado en
caliente, formando dos mástiles por
tramos de 1,5 m, con rodillos de guiado
metálicos, de superficie de contacto
plana, y motor de doble accionamiento de
8,8 kW; plataforma metálica, de acero
galvanizado antideslizante y
autodrenante, independiente de la
estructura de soporte, con sistema de
nivelación automática, y prolongaciones
telescópicas que permiten ampliar el
ancho de la plataforma de trabajo de 1,4 a
3,2 m, para ejecución de fachada; incluso
mecanismo de final de carrera para limitar
los mástiles finales, sistema de parada de
emergencia con dispositivo manual de
descenso y sirena acústica de maniobra.
% 2,000 % 1.494,140 29,88Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 1.524,020 45,72
Precio total por Ud  .................................................. 1.569,74
1.6.2 Montacargas
1.6.2.1 0XM010 Ud Alquiler mensual de montacargas de obra con sistema de elevación
compuesto por cable y tambor de enrollado, para transporte de
materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima. Incluso p/p de
mantenimiento y seguro de responsabilidad civil.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones
de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler mensual,
según condiciones definidas en el contrato suscrito con la empresa
suministradora.
mq07mon010d 1,141 Ud 414,270 472,68Alquiler mensual de montacargas de obra
con cable y tambor de enrollado para
transporte de materiales de 5 paradas y
300 kg de carga máxima.
% 2,000 % 472,680 9,45Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 482,130 14,46
Precio total por Ud  .................................................. 496,59
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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1.6.2.2 0XM020 Ud Transporte y retirada de montacargas de obra con sistema de elevación
compuesto por cable y tambor de enrollado, para transporte de
materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mq07mon020d 1,141 Ud 870,320 993,04Transporte y retirada de montacargas de
obra con cable y tambor de enrollado para
transporte de materiales de 5 paradas y
300 kg de carga máxima.
% 2,000 % 993,040 19,86Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 1.012,900 30,39
Precio total por Ud  .................................................. 1.043,29
1.6.2.3 0XM030 Ud Montaje y desmontaje de montacargas de obra con sistema de elevación
compuesto por cable y tambor de enrollado, para transporte de
materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie
de apoyo y protección de los espacios afectados. Montaje y colocación
de los componentes. Desmontaje y retirada del montacargas.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mq07mon030d 1,141 Ud 435,160 496,52Montaje y desmontaje de montacargas de
obra con cable y tambor de enrollado para
transporte de materiales de 5 paradas y
300 kg de carga máxima.
% 2,000 % 496,520 9,93Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 506,450 15,19
Precio total por Ud  .................................................. 521,64
1.7 Vertido de residuos
1.7.1 Bajante de escombros
1.7.1.1 0VB010 Ud Alquiler mensual de bajante de escombros de PVC de 15 m de longitud,
formada por piezas troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro interior,
unidas entre sí con cadenas. Incluso boca de descarga superior, p/p de
bocas de descarga lateral en plantas intermedias, soportes de sujeción
del conducto y cierre de seguridad.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones
de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler mensual,
según condiciones definidas en el contrato suscrito con la empresa
suministradora.
mt51bde010 15,000 Ud 11,080 166,20Alquiler mensual de 1 m de bajante de
escombros, de PVC, formada por piezas
troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro
interior, unidas entre sí con cadenas, con
p/p de boca de descarga superior, bocas
de descarga lateral para plantas
intermedias, soportes de sujeción y cierre
de seguridad.
% 2,000 % 166,200 3,32Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 169,520 5,09
Precio total por Ud  .................................................. 174,61
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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1.7.1.2 0VB020 Ud Montaje y desmontaje en obra de bajante de escombros de PVC de 15 m
de longitud, formada por piezas troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro
interior, unidas entre sí con cadenas, según planos de montaje, Estudio
de Seguridad y Salud y normativa de obligado cumplimiento. Incluso
transporte a obra y retirada del material, boca de descarga superior, p/p
de bocas de descarga lateral en plantas intermedias, soportes de
sujeción del conducto y cierre de seguridad.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie
de apoyo y protección de los espacios afectados. Montaje y colocación
de los componentes. Montaje de los elementos. Colocación de los
elementos de protección, acceso y señalización. Desmontaje y retirada de
los elementos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mt51bde020 15,000 Ud 8,860 132,90Montaje y desmontaje de 1 m de bajante
de escombros, de PVC, formada por
piezas troncocónicas de 38 a 51 cm de
diámetro interior, unidas entre sí con
cadenas, con p/p de transporte a obra y
retirada del material, boca de descarga
superior, bocas de descarga lateral para
plantas intermedias, soportes de sujeción
y cierre de seguridad.
% 2,000 % 132,900 2,66Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 135,560 4,07
Precio total por Ud  .................................................. 139,63
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total




2.1.1.1 DEF051 m³ Retirada de relleno en trasdós de bóveda, con medios manuales. Incluso
p/p de limpieza, acopio, retirada y carga manual de escombros sobre
camión o contenedor.
Incluye: Retirada del relleno de la bóveda. Fragmentación de los
escombros en piezas manejables. Retirada y acopio de escombros.
Limpieza de los restos de obra. Carga manual de escombros sobre
camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen realmente demolido
según especificaciones de Proyecto.
mo111 2,223 h 17,060 37,92Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 37,920 0,76Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 38,680 1,16
Precio total por m³  .................................................. 39,84
2.2 Cubiertas
2.2.1 Capa de cobertura
2.2.1.1 DQC040 m² Desmontaje de cobertura de teja cerámica curva y elementos de fijación,
colocada con mortero a una altura de entre 20 y 40 m, en cubierta
inclinada a cuatro aguas con una pendiente media del 30%; con medios
manuales y recuperación del 80% del material para su posterior
ubicación en otro emplazamiento, siendo el orden de ejecución del
proceso inverso al de su instalación. Incluso p/p de acopio, selección,
clasificación por tamaños, clases y estado de conservación, limpieza,
retirada y carga manual del material desmontado y de los escombros
producidos durante los trabajos, sobre camión o contenedor.
Incluye: Desmontaje de los elementos. Acopio de los materiales a
reutilizar. Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de
obra. Carga del material desmontado y los restos de obra sobre camión o
contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente
desmontada según especificaciones de Proyecto.
mo019 0,320 h 17,860 5,72Oficial 1ª construcción.
mo111 1,600 h 17,060 27,30Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 33,020 0,66Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 33,680 1,01
Precio total por m²  .................................................. 34,69
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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3 Estructuras
3.1 Refuerzo estructural
3.1.1 FZB010 m² Limpieza mecánica de fachada de mampostería en estado de
conservación regular, mediante proyección en seco de chorro de
abrasivo (silicato de aluminio) a baja presión, controlada mediante
boquillas recambiables y regulables, modificando la presión, la distancia
de aplicación y el diámetro de las boquillas, en función de la naturaleza y
las condiciones de la superficie a limpiar. Incluso p/p de pruebas previas
necesarias para ajustar los parámetros de la limpieza y evitar daños en
los materiales, transporte, montaje y desmontaje de equipo; inspección
general de la fachada y eliminación de aquellos elementos que pudieran
desprenderse; acopio, retirada y carga de la arena proyectada y restos
generados sobre camión o contenedor; considerando un grado de
complejidad medio.
Incluye: Montaje y preparación del equipo. Realización de pruebas para
ajuste de los parámetros de limpieza. Aplicación mecánica del chorro de
abrasivo. Desmontaje del equipo. Limpieza de la superficie soporte.
Retirada y acopio del material proyectado y los restos generados. Carga
del material proyectado y los restos generados sobre camión o
contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada
según especificaciones de Proyecto.
mt08lim010a 8,240 kg 0,250 2,06Abrasivo para limpieza mediante chorro a
presión, formado por partículas de silicato
de aluminio.
mq08lch010 0,538 h 2,860 1,54Equipo de chorro de arena a presión.
mo019 0,548 h 17,860 9,79Oficial 1ª construcción.
mo110 0,548 h 17,650 9,67Peón especializado construcción.
% 2,000 % 23,060 0,46Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 23,520 0,71
Precio total por m²  .................................................. 24,23
3.1.2 EHZ010 m Refuerzo de muro o pilar de hormigón armado, mediante el sistema
CARBOPLATE 250, formado por laminado de fibra de carbono,
CARBOPLATE 250, de 150 mm de anchura y 1,4 mm de espesor, módulo
de elasticidad 250000 N/mm², resistencia a tracción 3100 MPa y
elongación última 1,9%, colocado con ADEXILEX PG1 Y PLANITOP HDM
RESTAURO aplicando una capa de 2 mm de espesor sobre el laminado
con espátula y otra capa de 1 mm de espesor sobre la superficie de
contacto con el soporte, previamente imprimada con ADEXILEX, aplicada
con brocha. Incluso p/p de replanteo de la posición de los refuerzos,
lijado previo de la superficie con disco de diamante y aspirado de polvo;
colocación del laminado sobre el soporte, con rodillo de goma; retirada
del adhesivo que pueda rebosar y limpieza de los restos generados.
Incluye: Replanteo de la posición de los refuerzos. Lijado de la superficie
de hormigón. Aspirado del polvo. Aplicación de la imprimación.
Aplicación del adhesivo sobre la superficie imprimada. Aplicación del
adhesivo sobre la cara rugosa del laminado. Colocación del laminado.
Limpieza de los restos de obra.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada
según especificaciones de Proyecto.
3,000 % Costes indirectos 67,961 2,04
Precio total redondeado por m  ............................… 70,00
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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3.1.3 RPS010 m² Estuco epoxídico bicomponente con tiempo de fraguado
lento, de consistencia tixotrópica, para la regularización
de las superficies de hormigón.
Epoxis estructurales tolerantes a la humedad,
de dos componentes y 100% sólidos, que se utilizan como adhesivos
para el
sistema compuesto Carboplate ™ para instalaciones horizontales,
verticales y
elevadas. Adicionalmente, MapeWrap 12 se puede utilizar en climas
cálidos.
MapeWrap 11 y MapeWrap 12 también se utilizan para nivelar superficies
irregulares de concreto o de mampostería antes de instalar telas
MapeWrap
o Carboplate y laminados Maperod ™ C. 
CONSUMO: 1,55 kg/m² por mm de espesor.
APLICACIÓN: llana plana o dentada.
Incluye: Preparación de la superficie soporte. Colocación de la malla
entre distintos materiales y en los frentes de forjado. Despiece de paños
de trabajo. Preparación y aplicación de las sucesivas capas. Realización
de juntas y encuentros. Acabado superficial. Repaso y limpieza final.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según
documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 3 m², añadiendo a cambio la superficie de la parte interior del
hueco, correspondiente al desarrollo de jambas y dinteles. No se ha
incrementado la medición por roturas y recortes, ya que en la
descomposición se ha considerado un 5% más de piezas.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada
según especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m², añadiendo a cambio la superficie de la parte
interior del hueco, correspondiente al desarrollo de jambas y dinteles.
mt09mor050c 0,040 m³ 77,044 3,08HDM Restauro
mt09var030a 1,000 m² 26,820 26,82Malla de fibra de vidrio tejida, con
impregnación de PVC, de 10x10 mm de
luz, antiálcalis, de 115 a 125 g/m² y 500 µ
de espesor, para armar revocos
tradicionales, enfoscados y morteros.
mo033 0,498 h 17,860 8,89Oficial 1ª estucador.
mo070 0,498 h 17,670 8,80Ayudante estucador.
% 2,000 % 47,590 0,95Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 48,540 1,46
Precio total redondeado por m²  ...........................… 50,00
3.2 Forjados
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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3.2.1 EAS005 Ud Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR
en perfil plano, de 300x300 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos soldados,
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diámetro y 50 cm
de longitud total. Trabajado y montado en taller. Incluso p/p de taladro
central, preparación de bordes, biselado alrededor del taladro para
mejorar la unión del perno a la cara superior de la placa, soldaduras,
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y reparación en obra de
cuantos desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulación o montaje.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y
nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mt07ala011d 8,478 kg 1,340 11,36Pletina de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, para aplicaciones estructurales.
mt07aco010c 1,775 kg 0,910 1,62Acero en barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, elaborado en taller
industrial, diámetros varios.
mq08sol020 0,017 h 3,100 0,05Equipo y elementos auxiliares para
soldadura eléctrica.
mo046 0,413 h 18,750 7,74Oficial 1ª montador de estructura
metálica.
mo092 0,413 h 18,550 7,66Ayudante montador de estructura
metálica.
% 2,000 % 28,430 0,57Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 29,000 0,87
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 29,87
3.2.2 EHW001 Ud Anclaje químico estructural realizado en elemento de hormigón de 200
mm de espesor mínimo, sistema SAFEset "HILTI", formado por una
perforación de 22 mm de diámetro y 105 mm de profundidad, realizada
mediante taladro con martillo percutor y broca, relleno de las dos
terceras partes de la perforación con resinas de metacrilato de uretano,
modelo HIT-HY 200-A 330/2, aplicada mediante inyección y posterior
inserción mediante un leve movimiento de rotación del elemento de
fijación compuesto por varilla roscada de acero galvanizado, modelo
HIT-Z M20x215, de 20 mm de diámetro y 215 mm de longitud, tuerca y
arandela. Incluso replanteo, preparación del cartucho y colocación dentro
del aplicador, aplicación del par de apriete con llave dinamométrica tras
esperar el tiempo de fraguado indicado y limpieza de los restos
sobrantes.
Incluye: Replanteo de la posición del anclaje. Ejecución de la perforación.
Preparación del cartucho. Inyección de la resina. Inserción del elemento
de fijación. Aplicación del par de apriete con llave dinamométrica.
Limpieza de los restos sobrantes.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
mt26phi010c 0,081 Ud 30,170 2,44Cartucho bicomponente a base de resinas
de metacrilato de uretano, modelo HIT-HY
200-A 330/2 "HILTI", de 0,33 litros, con
dos mezcladores y una extensión de
mezclador.
mt26phi330en 1,000 Ud 5,000 5,00Elemento de fijación compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado, según
UNE-EN ISO 898-1, modelo HIT-Z
M20x215 "HILTI", de 20 mm de diámetro
y 215 mm de longitud, tuerca y arandela,
para fijaciones sobre estructuras de
hormigón.
mq06eim070 0,003 Ud 66,650 0,20Aplicador manual para cartuchos de
inyección de resinas, modelo HDM 500
"HILTI".
mo020 0,136 h 17,240 2,34Oficial 1ª construcción.
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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mo112 0,136 h 16,250 2,21Peón especializado construcción.
% 2,000 % 12,190 0,24Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 12,430 0,37
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 12,80
3.2.3 EAC010 m Suministro y montaje de cargadero de perfil de acero UNE-EN 10025
S275JR, laminado en caliente, compuesto por pieza simple de la serie
UPN 300, acabado galvanizado en caliente cortado a medida y colocado
en obra sobre pletinas de apoyo, para formación de dintel. Incluso p/p de
preparación en taller de superficies en grado SA 2 1/2 según UNE-EN ISO
8501-1, preparación de bordes, pletinas galvanizadas en caliente,
colocadas sobre las jambas del hueco para apoyo del cargadero y
reparación en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulación o montaje, con el mismo grado de preparación
de superficies y acabado.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de ejes. Colocación y fijación provisional de cargaderos. Aplomado y
nivelación. Reparación de defectos superficiales. Incluso soldadura.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida a ejes, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, a ejes, la longitud realmente
ejecutada según especificaciones de Proyecto.
mt07ala135lb 1,000 m 78,270 78,27Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR,
serie UPN 300, laminado en caliente, con
recubrimiento galvanizado, para
aplicaciones estructurales. Elaborado en
taller y colocado en obra.
mt07ala011d 0,400 kg 1,340 0,54Pletina de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, para aplicaciones estructurales.
mo019 0,852 h 17,860 15,22Oficial 1ª construcción.
mo111 0,852 h 17,060 14,54Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 108,570 2,17Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 110,740 3,32
Precio total redondeado por m  ............................… 114,06
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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3.2.4 EMF020 m² Formación de forjado tradicional con un intereje de 50 cm, compuesto
por viguetas de madera aserrada de pino silvestre (Pinus sylvestris),
acabado cepillado, de 10x20 a 15x25 cm de sección y hasta 6 m de
longitud, para aplicaciones estructurales, calidad estructural MEG según
UNE 56544, clase resistente C-18 según UNE-EN 338 y UNE-EN 1912 y
protección frente a agentes bióticos que se corresponde con la clase de
penetración NP2 (3 mm en las caras laterales de la albura) según UNE-EN
351-1; tablero estructural de madera, de 30 mm de espesor; membrana
impermeabilizante bicapa de 6 mm de espesor; acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantía 1,1 kg/m², y malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión de 4 cm de espesor de
hormigón HA-25/B/12/IIa fabricado en central, y vertido con cubilote.
Incluso p/p de conectores para forjado de madera y hormigón,
separadores, elementos de atado de viguetas, zunchos perimetrales de
planta y huecos.
Incluye: Preparación del perímetro de apoyo de las viguetas. Replanteo y
colocación en seco de las viguetas. Colocación de los tableros. Empalme
de viguetas en apoyos y anclajes. Colocación de un entramado de
largueros de madera, ensamblados en los cruces de las viguetas.
Nivelación. Apoyo y fijación de los tableros. Colocación de la membrana
impermeabilizante. Atornillado de los conectores para forjado de madera
y hormigón. Colocación de armaduras con separadores homologados.
Vertido y compactación del hormigón. Regleado y nivelación de la capa
de compresión. Curado del hormigón. Reparación de defectos
superficiales.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en verdadera
magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, según
documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 6 m².
Criterio de medición de obra: Se medirá, en verdadera magnitud, desde
las caras exteriores de los zunchos del perímetro, la superficie realmente
ejecutada según especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos
de superficie mayor de 6 m². Se consideran incluidos todos los
elementos integrantes del forjado señalados en los planos y detalles del
Proyecto.
mt07mee018da 0,075 m³ 412,960 30,97Madera aserrada de pino silvestre (Pinus
sylvestris) con acabado cepillado, para
vigueta de 10x20 a 15x25 cm de sección
y hasta 6 m de longitud, para aplicaciones
estructurales, calidad estructural MEG
según UNE 56544, clase resistente C-18
según UNE-EN 338 y UNE-EN 1912 y
protección frente a agentes bióticos que
se corresponde con la clase de
penetración NP2 (3 mm en las caras
laterales de la albura) según UNE-EN
351-1, trabajada en taller.
mt08eff020a 1,050 m² 10,260 10,77Tablero estructural de madera para uso
en ambiente seco, de 2400x900 mm y 30
mm de espesor, machihembrado en sus
cuatro cantos, según UNE-EN 312.
mt15dan300 1,050 m² 9,700 10,19Membrana impermeabilizante bicapa de 6
mm de espesor, formada por una lámina
superior bituminosa fonoabsorbente y una
lámina inferior de polipropileno.
mt07rem040a 6,100 Ud 1,820 11,10Tornillo de acero galvanizado calidad 6.8
según UNE-EN ISO 898-1, tipo M-7,5, de
cabeza hexagonal y rosca métrica total
según DIN 931 y UNE-EN ISO 4014, de
7,5 mm de diámetro y 155 mm de
longitud, con anillo de fin de carrera, para
su utilización como conectores en
forjados de madera y hormigón.
mt07aco020o 2,000 Ud 0,080 0,16Separador homologado para malla
electrosoldada.
mt07aco010c 1,100 kg 0,910 1,00Acero en barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, elaborado en taller
industrial, diámetros varios.
mt07ame010d 1,100 m² 1,530 1,68Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080.
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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mt10haf010nba 0,042 m³ 78,090 3,28Hormigón HA-25/B/12/IIa, fabricado en
central.
mo047 0,518 h 18,750 9,71Oficial 1ª montador de estructura de
madera.
mo093 0,518 h 18,550 9,61Ayudante montador de estructura de
madera.
mo041 1,180 h 18,750 22,13Oficial 1ª estructurista.
mo087 1,180 h 18,550 21,89Ayudante estructurista.
% 2,000 % 132,490 2,65Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 135,140 4,05
Precio total redondeado por m²  ...........................… 139,19
3.3 Reparaciones en bóvedas
3.3.1 EFY010 m² Reparación de fisuras en estructura de fábrica de ladrillo cerámico
mediante el sellado de juntas y fisuras con mortero bastardo de cemento
CEM II/A-P 32,5 R, cal y arena; tipo M-2,5; confeccionado en obra. Incluso
p/p de limpieza y preparación de la zona a tratar, repicado y saneado de
las partes inestables de la fábrica, limpieza final, acopio, retirada y carga
manual de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Limpieza y preparación de la zona a tratar. Repicado y saneado
en elementos inestables. Limpieza de juntas. Sellado de juntas y fisuras
con mortero. Retirada y acopio de escombros. Carga manual de
escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada
según especificaciones de Proyecto.
mt09mor020a 0,006 m³ 144,100 0,86Mortero bastardo de cemento CEM II/A-P
32,5 R, cal y arena, tipo M-2,5,
confeccionado en obra con 200 kg/m³ de
cemento y una proporción en volumen
1:2:10.
mo019 0,367 h 17,860 6,55Oficial 1ª construcción.
mo111 0,367 h 17,060 6,26Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 13,670 0,27Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 13,940 0,42
Precio total redondeado por m²  ...........................… 14,36
3.4 Cúpula
3.4.1 NIG320 m² Formación de impermeabilización de cubiertas, realizada mediante el
sistema SikaRoof MTC 15 "SIKA", de 1,5 mm de espesor total de película
seca, acabado visto, compuesta por: capa base de impermeabilizante
líquido elástico monocomponente, Sikalastic 601 BC "SIKA", de color
Rojo Óxido, resistente a la penetración de raíces, aplicada con rodillo de
pelo corto; malla de fibra de vidrio, Sika Reemat Premium "SIKA", de
color blanco, de 225 g/m² de masa superficial; y capa de sellado con
sellante líquido elástico de poliuretano, Sikalastic 621 TC "SIKA", de
color Gris Pizarra RAL 7015, resistente a la penetración de raíces y
resistente a los rayos UV, aplicada con rodillo de pelo corto, previa
aplicación de imprimación transparente, de dos componentes, Sika
Concrete Primer "SIKA", compuesta por un híbrido de poliuretano y
poliurea, con base disolvente, aplicada con brocha o rodillo, sobre
superficie soporte (no incluida en este precio). Incluso p/p de limpieza y
preparación de la superficie soporte y resolución de puntos singulares.
Incluye: Limpieza y preparación de la superficie soporte. Aplicación de la
imprimación. Aplicación de la capa base. Armado de la superficie.
Resolución de los puntos singulares. Aplicación de la capa de sellado.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección
horizontal, según documentación gráfica de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la
superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto,
desde las caras interiores de los antepechos o petos perimetrales que la
limitan.
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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mt15sik010a 0,350 kg 16,910 5,92Imprimación transparente, de dos
componentes, Sika Concrete Primer
"SIKA", compuesta por un híbrido de
poliuretano y poliurea, con base
disolvente, para aplicar sobre superficie
soporte cementosa con brocha o rodillo.
mt15sik020a 1,400 kg 13,900 19,46Impermeabilizante líquido elástico
monocomponente, Sikalastic 601 BC
"SIKA", de color Rojo Óxido, resistente a
la penetración de raíces, para aplicar con
rodillo de pelo corto.
mt15sik030a 1,050 m² 1,930 2,03Malla de fibra de vidrio, Sika Reemat
Premium "SIKA", de color blanco, de 225
g/m² de masa superficial.
mt15sik040a 1,000 kg 17,890 17,89Sellante líquido elástico de poliuretano,
Sikalastic 621 TC "SIKA", de color Gris
Pizarra RAL 7015, resistente a la
penetración de raíces y resistente a los
rayos UV, para aplicar con rodillo de pelo
corto.
mo032 0,192 h 17,240 3,31Oficial 1ª aplicador de productos
impermeabilizantes.
mo070 0,192 h 17,670 3,39Ayudante estucador.
% 2,000 % 52,000 1,04Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 53,040 1,59
Precio total redondeado por m²  ...........................… 54,63
3.4.2 QTY023 m Reparación de cumbrera a una altura de entre 20 y 40 m en cubierta
inclinada de tejas, eliminando las partes deterioradas y reconstruyéndola
con 3 ud/m de teja cerámica curva, "VEREA", 40x15x11 cm, acabado con
esmalte Azul y las restantes tejas recuperadas del alero, en buen estado
de conservación, fijadas con espuma de poliuretano. Incluso p/p de
preparación de la zona de trabajo y protección de los elementos del
entorno que deban mantenerse, limpieza, acopio, retirada y carga de
escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Desmontaje de la cumbrera deteriorada. Recuperación de las
tejas en buen estado de conservación. Limpieza y preparación de la
superficie. Fijación de las tejas con espuma.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada
según especificaciones de Proyecto.
mt13tvc010bha 3,000 Ud 0,840 2,52Teja cerámica curva, "VEREA", 40x15x11
cm, acabado con esmalte Azul, según
UNE-EN 1304.
mt13blw110a 0,050 Ud 9,200 0,46Aerosol con 750 cm³ de espuma de
poliuretano, de 25 kg/m³ de densidad,
150% de expansión, 18 N/cm² de
resistencia a tracción y 20 N/cm² de
resistencia a flexión, conductividad
térmica 0,04 W/(mK), estable de -40°C a
100°C; aplicable con pistola; según
UNE-EN 13165.
mt13blw104 2,500 Ud 0,050 0,13Gancho para sujeción de tejas a rastrel.
mo020 0,581 h 17,240 10,02Oficial 1ª construcción.
mo113 0,581 h 15,920 9,25Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 22,380 0,45Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 22,830 0,68
Precio total redondeado por m  ............................… 23,51
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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4 Instalaciones
4.1 Eléctricas
4.1.1 IEP010 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigón del edificio con 108 m
de conductor de cobre desnudo de 35 mm².
mt35ttc010b 108,000 m 2,810 303,48Conductor de cobre desnudo, de 35 mm².
mt35tte020a 3,000 Ud 37,440 112,32Placa de cobre electrolítico puro para
toma de tierra, de 300x100x3 mm, con
borne de unión.
mt35tts010c 3,000 Ud 3,510 10,53Soldadura aluminotérmica del cable
conductor a la placa.
mt35www020 1,000 Ud 1,150 1,15Material auxiliar para instalaciones de
toma de tierra.
mo002 3,193 h 18,450 58,91Oficial 1ª electricista.
mo100 3,193 h 17,640 56,32Ayudante electricista.
% 2,000 % 542,710 10,85Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 553,560 16,61
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 570,17
4.1.2 IEO010 m Canalización fija en superficie de de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro.
mt36tie010ac 1,000 m 1,490 1,49Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de
diámetro y 3 mm de espesor, con extremo
abocardado, según UNE-EN 1329-1, con
el precio incrementado el 10% en
concepto de accesorios y piezas
especiales.
mo002 0,049 h 18,450 0,90Oficial 1ª electricista.
mo100 0,052 h 17,640 0,92Ayudante electricista.
% 2,000 % 3,310 0,07Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 3,380 0,10
Precio total redondeado por m  ............................… 3,48
4.1.3 IEO010b m Canalización empotrada en elemento de construcción de obra de fábrica
de tubo curvable de PVC, transversalmente elástico, corrugado, forrado,
de color negro, de 32 mm de diámetro nominal, resistencia a la
compresión 320 N, con grado de protección IP 547.
mt35aia020d 1,000 m 0,950 0,95Tubo curvable de PVC, transversalmente
elástico, corrugado, forrado, de color
negro, de 32 mm de diámetro nominal,
para canalización empotrada en obra de
fábrica (paredes y techos). Resistencia a
la compresión 320 N, resistencia al
impacto 2 julios, temperatura de trabajo
-5°C hasta 60°C, con grado de protección
IP 547 según UNE 20324, propiedades
eléctricas: aislante, no propagador de la
llama. Según UNE-EN 61386-1 y UNE-EN
61386-22.
mo002 0,017 h 18,450 0,31Oficial 1ª electricista.
mo100 0,021 h 17,640 0,37Ayudante electricista.
% 2,000 % 1,630 0,03Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 1,660 0,05
Precio total redondeado por m  ............................… 1,71
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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4.1.4 IEH010 m Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm² de sección, con aislamiento de
compuesto termoplástico a base de poliolefina libre de halógenos con
baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tensión
asignada de 450/750 V.
mt35cun080d 1,000 m 0,980 0,98Cable unipolar H07Z1-K (AS), no
propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm²
de sección, con aislamiento de
compuesto termoplástico a base de
poliolefina libre de halógenos con baja
emisión de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tensión asignada de
450/750 V. Según UNE 211002.
mo002 0,016 h 18,450 0,30Oficial 1ª electricista.
mo100 0,016 h 17,640 0,28Ayudante electricista.
% 2,000 % 1,560 0,03Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 1,590 0,05
Precio total redondeado por m  ............................… 1,64
4.1.5 IEH010b m Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
1,5 mm² de sección, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensión
asignada de 450/750 V.
mt35cun040aa 1,000 m 0,250 0,25Cable unipolar H07V-K con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm²
de sección, con aislamiento de PVC (V),
siendo su tensión asignada de 450/750 V.
Según UNE 21031-3.
mo002 0,010 h 18,450 0,18Oficial 1ª electricista.
mo100 0,010 h 17,640 0,18Ayudante electricista.
% 2,000 % 0,610 0,01Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 0,620 0,02
Precio total redondeado por m  ............................… 0,64
4.1.6 IEH010c m Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
2,5 mm² de sección, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensión
asignada de 450/750 V.
mt35cun040ab 1,000 m 0,400 0,40Cable unipolar H07V-K con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm²
de sección, con aislamiento de PVC (V),
siendo su tensión asignada de 450/750 V.
Según UNE 21031-3.
mo002 0,010 h 18,450 0,18Oficial 1ª electricista.
mo100 0,010 h 17,640 0,18Ayudante electricista.
% 2,000 % 0,760 0,02Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 0,780 0,02
Precio total redondeado por m  ............................… 0,80
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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4.1.7 IEC010 Ud Caja de protección y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para
1 contador monofásico, instalada en el interior de hornacina mural, en
vivienda unifamiliar o local.
mt35cgp010e 1,000 Ud 97,950 97,95Caja de protección y medida CPM1-S2,
de hasta 63 A de intensidad, para 1
contador monofásico, formada por una
envolvente aislante, precintable,
autoventilada y con mirilla de material
transparente resistente a la acción de los
rayos ultravioletas, para instalación
empotrada. Incluso equipo completo de
medida, bornes de conexión, bases
cortacircuitos y fusibles para protección
de la derivación individual. Normalizada
por la empresa suministradora. Según
UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad
según se indica en UNE-EN 60439-3, con
grados de protección IP 43 según UNE
20324 e IK 09 según UNE-EN 50102.
mt35cgp040h 3,000 m 5,440 16,32Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de
diámetro exterior y 3,2 mm de espesor,
según UNE-EN 1329-1.
mt35cgp040f 1,000 m 3,730 3,73Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de
diámetro exterior y 3,2 mm de espesor,
según UNE-EN 1329-1.
mt35www010 1,000 Ud 1,480 1,48Material auxiliar para instalaciones
eléctricas.
mo019 0,313 h 17,860 5,59Oficial 1ª construcción.
mo111 0,313 h 17,060 5,34Peón ordinario construcción.
mo002 0,522 h 18,450 9,63Oficial 1ª electricista.
mo100 0,522 h 17,640 9,21Ayudante electricista.
% 2,000 % 149,250 2,99Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 152,240 4,57
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 156,81
4.1.8 IEI070 Ud Cuadro de garaje formado por caja de material aislante y los dispositivos
de mando y protección.
mt35cgm040a 1,000 Ud 21,710 21,71Caja empotrable con puerta opaca, para
alojamiento del interruptor de control de
potencia (ICP) en compartimento
independiente y precintable y de los
interruptores de protección de la
instalación, 1 fila de 4 módulos (ICP) + 1
fila de 14 módulos. Fabricada en ABS
autoextinguible, con grado de protección
IP 40, doble aislamiento (clase II), color
blanco RAL 9010. Según UNE-EN
60670-1.
mt35cgm021acbaf 1,000 Ud 43,060 43,06Interruptor general automático (IGA), de 2
módulos, bipolar (2P), con 10 kA de poder
de corte, de 20 A de intensidad nominal,
curva C, incluso p/p de accesorios de
montaje. Según UNE-EN 60898-1.
mt35cgm029aa 1,000 Ud 90,990 90,99Interruptor diferencial instantáneo,
2P/25A/30mA, de 2 módulos, incluso p/p
de accesorios de montaje. Según
UNE-EN 61008-1.
mt35cgm021bcbab 1,000 Ud 41,170 41,17Interruptor automático magnetotérmico,
de 2 módulos, bipolar (2P), con 10 kA de
poder de corte, de 10 A de intensidad
nominal, curva C, incluso p/p de
accesorios de montaje. Según UNE-EN
60898-1.
mt35cgm021bcbad 1,000 Ud 41,930 41,93Interruptor automático magnetotérmico,
de 2 módulos, bipolar (2P), con 10 kA de
poder de corte, de 16 A de intensidad
nominal, curva C, incluso p/p de
accesorios de montaje. Según UNE-EN
60898-1.
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
CAMPANARIO AGOST Página 18
mt35www010 1,000 Ud 1,480 1,48Material auxiliar para instalaciones
eléctricas.
mo002 1,115 h 18,450 20,57Oficial 1ª electricista.
mo100 0,934 h 17,640 16,48Ayudante electricista.
% 2,000 % 277,390 5,55Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 282,940 8,49
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 291,43
4.1.9 IEI090 Ud Componentes para la red eléctrica de distribución interior de garaje:
mecanismos gama básica (tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor:
blanco); cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación
con tapas y regletas de conexión.
mt35caj020a 6,000 Ud 1,790 10,74Caja de derivación para empotrar de
105x105 mm, con grado de protección
normal, regletas de conexión y tapa de
registro.
mt35caj010a 16,000 Ud 0,250 4,00Caja de empotrar universal, enlace por los
2 lados.
mt35caj010b 11,000 Ud 0,470 5,17Caja de empotrar universal, enlace por los
4 lados.
mt33seg100a 7,000 Ud 5,840 40,88Interruptor unipolar, gama básica, con
tecla simple y marco de 1 elemento de
color blanco y embellecedor de color
blanco.
mt33seg102a 9,000 Ud 6,220 55,98Conmutador, serie básica, con tecla
simple y marco de 1 elemento de color
blanco y embellecedor de color blanco.
mt33seg107a 11,000 Ud 6,220 68,42Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama
básica, con tapa y marco de 1 elemento
de color blanco y embellecedor de color
blanco.
mt35www010 1,000 Ud 1,480 1,48Material auxiliar para instalaciones
eléctricas.
mo002 1,522 h 18,450 28,08Oficial 1ª electricista.
mo100 1,522 h 17,640 26,85Ayudante electricista.
% 2,000 % 241,600 4,83Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 246,430 7,39
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 253,82
4.2 Iluminación
4.2.1 III010 Ud Luminaria, de 1276x100x100 mm, para 1 lámpara fluorescente TL de 36
W.
mt34ode100bbb 1,000 Ud 20,480 20,48Luminaria, de 1276x100x100 mm, para 1
lámpara fluorescente TL de 36 W, con
cuerpo de poliéster reforzado con fibra de
vidrio; reflector interior de chapa de acero,
termoesmaltado, blanco; difusor de
metacrilato; balasto magnético; protección
IP 65 y rendimiento mayor del 65%.
mt34tuf010l 1,000 Ud 7,210 7,21Tubo fluorescente TL de 36 W.
mt34www011 1,000 Ud 0,900 0,90Material auxiliar para instalación de
aparatos de iluminación.
mo002 0,314 h 18,450 5,79Oficial 1ª electricista.
mo100 0,314 h 17,640 5,54Ayudante electricista.
% 2,000 % 39,920 0,80Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 40,720 1,22
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 41,94
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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4.2.2 III120 Ud Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de diámetro y 355 mm
de altura, para lámpara fluorescente triple TC-TEL de 26 W, modelo
Miniyes 1x26W TC-TEL Reflector "LAMP".
mt34lam050saa 1,000 Ud 144,060 144,06Luminaria suspendida tipo Downlight, de
320 mm de diámetro y 355 mm de altura,
para lámpara fluorescente triple TC-TEL
de 26 W, modelo Miniyes 1x26W TC-TEL
Reflector "LAMP", con cuerpo de aluminio
extruido RAL 9006 con equipo de
encendido electrónico y aletas de
refrigeración; protección IP 20; reflector
metalizado mate; sistema de suspensión
por cable de acero de 3x0,75 mm de
diámetro y 4 m de longitud máxima.
mt34tuf020t 1,000 Ud 8,690 8,69Lámpara fluorescente compacta TC-TEL
de 26 W.
mt34www011 1,000 Ud 0,900 0,90Material auxiliar para instalación de
aparatos de iluminación.
mo002 0,209 h 18,450 3,86Oficial 1ª electricista.
mo100 0,209 h 17,640 3,69Ayudante electricista.
% 2,000 % 161,200 3,22Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 164,420 4,93
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 169,35
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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5 Gestión de residuos
5.1 Tratamientos previos de los residuos
5.1.1 Clasificación de los residuos de la construcción
5.1.1.1 GCA010 m³ Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o
demolición, separándolos en las siguientes fracciones: hormigón,
cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o cartones y
residuos peligrosos; dentro de la obra en la que se produzcan, con
medios manuales, para su carga en el camión o contenedor
correspondiente.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del
peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que componen
los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de residuos realmente clasificado según especificaciones de
Proyecto.
Sin descomposición 2,500
3,000 % Costes indirectos 2,500 0,08
Precio total redondeado por m³  ...........................… 2,58
5.1.2 Machaqueo de residuos
5.1.2.1 GCC010 m³ Machaqueo a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición
de naturaleza pétrea, con medios mecánicos, para su carga en el camión
o contenedor correspondiente. Incluso alimentación de la máquina con
medios mecánicos.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del
peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que componen
los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de residuos realmente tratado según especificaciones de
Proyecto.
mq05rcd020 0,016 h 110,800 1,77Equipo móvil de machaqueo para
residuos de construcción y demolición de
naturaleza pétrea, con capacidad para
tratar 100 t/h.
mq01pan010a 0,016 h 40,230 0,64Pala cargadora sobre neumáticos de 120
kW/1,9 m³.
mo020 0,031 h 17,240 0,53Oficial 1ª construcción.
% 2,000 % 2,940 0,06Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 3,000 0,09
Precio total redondeado por m³  ...........................… 3,09
5.2 Gestión de residuos inertes
5.2.1 Transporte de residuos inertes
5.2.1.1 GRA020 m³ Transporte con camión de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales
cerámicos, producidos en obras de construcción y/o demolición, a
vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de
construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o
eliminación de residuos, situado a 10 km de distancia, considerando el
tiempo de espera para la carga a máquina en obra, ida, descarga y vuelta.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del
peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que componen
los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de residuos realmente transportado según especificaciones de
Proyecto.
mq04cap020aa 0,121 h 24,970 3,02Camión de transporte de 10 t con una
capacidad de 8 m³ y 2 ejes.
% 2,000 % 3,020 0,06Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 3,080 0,09
Precio total redondeado por m³  ...........................… 3,17
5.2.2 Entrega de residuos inertes a gestor autorizado
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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5.2.2.1 GRB020 m³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y
materiales cerámicos, producidos en obras de construcción y/o
demolición, en vertedero específico, instalación de tratamiento de
residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de
valorización o eliminación de residuos. Sin incluir el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del
peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que componen
los residuos, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de residuos realmente entregado según especificaciones de
Proyecto.
mq04res025b 1,148 m³ 6,900 7,92Canon de vertido por entrega de residuos
inertes de ladrillos, tejas y materiales
cerámicos, producidos en obras de
construcción y/o demolición, en vertedero
específico, instalación de tratamiento de
residuos de construcción y demolición
externa a la obra o centro de valorización
o eliminación de residuos.
% 2,000 % 7,920 0,16Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 8,080 0,24
Precio total redondeado por m³  ...........................… 8,32
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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6 Control de calidad y ensayos
6.1 Morteros, yesos, cales, escayolas y cementos
6.1.1 Morteros
6.1.1.1 XAM010 Ud Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el área técnica
correspondiente, sobre una muestra de mortero fresco, tomada en obra
según UNE-EN 1015-2, para la determinación de las siguientes
características: consistencia según UNE-EN 1015-3. Incluso
desplazamiento a obra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realización de
ensayos. Redacción de informe de los resultados de los ensayos
realizados.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según
documentación del Plan de control de calidad.
mt49des010 1,000 Ud 0,740 0,74Repercusión de desplazamiento a obra
para la toma de muestras.
mt49moc020 1,000 Ud 32,020 32,02Toma en obra de muestras de mortero de
cemento, cuyo peso no exceda de 50 kg,
según UNE-EN 1015-2.
mt49moc050 1,000 Ud 67,420 67,42Ensayo para determinar la consistencia
de un mortero fresco mediante la mesa
de sacudidas, según UNE-EN 1015-3.
mt49moc120 1,000 Ud 96,060 96,06Informe de resultados de los ensayos
realizados sobre una muestra de mortero
de cemento.
% 2,000 % 196,240 3,92Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 200,160 6,00
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 206,16
6.2 Materiales cerámicos
6.2.1 Tejas
6.2.1.1 XLT010 Ud Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el área técnica
correspondiente, sobre una muestra de teja cerámica, tomada en obra,
para la determinación de las siguientes características: características
geométricas y defectos estructurales según UNE-EN 1024, resistencia a la
helada según UNE-EN 539-2. Incluso desplazamiento a obra e informe de
resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realización de
ensayos. Redacción de informe de los resultados de los ensayos
realizados.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según
documentación del Plan de control de calidad.
mt49des010 1,000 Ud 0,740 0,74Repercusión de desplazamiento a obra
para la toma de muestras.
mt49tac020 1,000 Ud 29,680 29,68Toma en obra de muestras de tejas
cerámicas, cuyo peso no exceda de 50
kg.
mt49tac070 1,000 Ud 99,460 99,46Ensayo para determinar las
características geométricas y defectos
estructurales de una muestra de tejas
cerámicas, según UNE-EN 1024.
mt49tac080 1,000 Ud 248,470 248,47Ensayo para determinar la resistencia a la
helada de una muestra de tejas
cerámicas, según UNE-EN 539-2.
mt49tac030 1,000 Ud 89,070 89,07Informe de resultados de los ensayos
realizados sobre una muestra de tejas
cerámicas.
% 2,000 % 467,420 9,35Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 476,770 14,30
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 491,07
6.3 Estructuras metálicas
6.3.1 Soldaduras
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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6.3.1.1 XMS010 Ud Inspección visual a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica
correspondiente, sobre una unión soldada en estructura metálica, para la
determinación de las imperfecciones superficiales y, en ocasiones,
defectos internos de la unión, según UNE-EN ISO 17637. Incluso
desplazamiento a obra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Realización del ensayo. Redacción de
informe del resultado del ensayo realizado.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según
documentación del Plan de control de calidad.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de ensayos realizados
por laboratorio acreditado según especificaciones de Proyecto.
mt49sld010 1,000 Ud 62,480 62,48Inspección visual sobre una unión
soldada, según UNE-EN ISO 17637,
incluso desplazamiento a obra e informe
de resultados.
% 2,000 % 62,480 1,25Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 63,730 1,91
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 65,64
6.4 Conjunto de pruebas y ensayos
6.4.1 Conjunto de pruebas y ensayos
6.4.1.1 XUX010 Ud Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado
en el área técnica correspondiente, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente. Incluso alquiler, construcción o adaptación de locales
para este fin, mantenimiento en condiciones seguras durante todo el
periodo de tiempo que se requiera y demolición o retirada.
Criterio de medición de proyecto: Pruebas y ensayos a realizar, según
documentación del Plan de control de calidad.
Sin descomposición 2.000,000
3,000 % Costes indirectos 2.000,000 60,00
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 2.060,00
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7 Seguridad y salud
7.1 Sistemas de protección colectiva
7.1.1 Protección durante la ejecución de forjados
7.1.1.1 YCI010 m² Montaje y desmontaje de sistema anticaídas durante la fase de entablado
del encofrado. Compuesto de los siguientes elementos: ELEMENTOS EN
VENTA: Dispositivo retráctil, eslinga, arnés de seguridad y cabo de
amarre para arnés (amortizables en 12 usos). ELEMENTOS
ALQUILABLES: Percha colocada cada 50 m² de forjado que gira 360° para
poder trabajar libremente, nivelador y bichero. ELEMENTO CONSUMIBLE
O FUNGIBLE: Tubo cónico que queda perdido en el pilar y sirve de
alojamiento del sistema anticaídas. Incluso p/p de mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
Incluye: Colocación, instalación y comprobación. Desmontaje posterior.
Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie del forjado medida en
verdadera magnitud, según Estudio o Estudio Básico de Seguridad y
Salud.
mt50sph060 1,000 m² 0,240 0,24Repercusión de elementos en venta de
sistema anticaídas para montaje de
sistema de encofrado de forjados:
Dispositivo retráctil, eslinga, arnés de
seguridad y cabo de amarre para arnés.
mt50sph061 1,000 m² 0,200 0,20Repercusión de elementos en alquiler de
sistema anticaídas para montaje de
sistema de encofrado de forjados: Percha
colocada cada 50 m² de forjado que gira
360° para poder trabajar libremente,
nivelador y bichero (accesorio para
cambiar de anclaje).
mt50sph062 1,000 m² 0,110 0,11Repercusión de material fungible de
sistema anticaídas para montaje de
sistema de encofrado de forjados: Tubo
cónico que queda perdido en el pilar y
sirve de alojamiento del sistema.
mo019 0,002 h 17,860 0,04Oficial 1ª construcción.
mo111 0,002 h 17,060 0,03Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 0,620 0,01Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 0,630 0,02
Precio total redondeado por m²  ...........................… 0,65
7.1.1.2 YCI020 m² Red de protección de poliamida de alta tenacidad, color blanco, de
100x100 mm de paso, con cuerda de red de calibre 3 mm, para colocar
tensada y al mismo nivel de trabajo, bajo forjado unidireccional con
sistema de encofrado parcial, fijada a las viguetas cada 100 cm con
clavetas. Incluso p/p de corte de la red cuando el forjado haya sido
hormigonado y previamente a la recuperación de los tableros de los
fondos de las vigas, mantenimiento en condiciones seguras durante todo
el periodo de tiempo que se requiera y desmontaje.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según Estudio o
Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50sph040a 1,000 m² 0,490 0,49Red horizontal de protección, para
forjados unidireccionales, de malla de
poliamida de alta tenacidad, color blanco,
de 100x100 mm de paso. Cuerda de red
de calibre 3 mm. Configuración de la red
al rombo.
mt50sph050 4,000 Ud 0,320 1,28Claveta de acero.
mo019 0,146 h 17,860 2,61Oficial 1ª construcción.
mo111 0,146 h 17,060 2,49Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 6,870 0,14Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 7,010 0,21
Precio total redondeado por m²  ...........................… 7,22
7.1.2 Protección eléctrica
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7.1.2.1 YCS010 Ud Suministro y colocación de lámpara portátil de mano, con cesto
protector, mango aislante, cable de 5 m y gancho de sujeción,
amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50spe010 0,333 Ud 10,910 3,63Lámpara portátil de mano, con cesto
protector, mango aislante, cable de 5 m y
gancho de sujeción.
mo100 0,117 h 17,640 2,06Ayudante electricista.
% 2,000 % 5,690 0,11Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 5,800 0,17
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 5,97
7.1.2.2 YCS015 Ud Suministro y colocación de foco portátil de 500 W de potencia, para
interior, con rejilla de protección, soporte de tubo de acero y cable de 1,5
m, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50spe015a 0,333 Ud 18,000 5,99Foco portátil de 500 W de potencia, para
interior, con rejilla de protección, soporte
de tubo de acero y cable de 1,5 m.
mo100 0,117 h 17,640 2,06Ayudante electricista.
% 2,000 % 8,050 0,16Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 8,210 0,25
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 8,46
7.1.2.3 YCS016 Ud Suministro y colocación de foco portátil de 500 W de potencia, para
exterior, con rejilla de protección, soporte de tubo de acero y cable de 1,5
m, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50spe015b 0,333 Ud 54,000 17,98Foco portátil de 500 W de potencia, para
exterior, con rejilla de protección, soporte
de tubo de acero y cable de 1,5 m.
mo100 0,117 h 17,640 2,06Ayudante electricista.
% 2,000 % 20,040 0,40Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 20,440 0,61
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 21,05
7.1.2.4 YCS020 Ud Suministro e instalación de cuadro eléctrico provisional de obra para una
potencia máxima de 5 kW, compuesto por armario de distribución con
dispositivo de emergencia, tomas y los interruptores automáticos
magnetotérmicos y diferenciales necesarios, amortizable en 4 usos.
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios
sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado,
conexionado y probado.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50spe020a 0,250 Ud 990,260 247,57Cuadro eléctrico provisional de obra para
una potencia máxima de 5 kW,
compuesto por armario de distribución
con dispositivo de emergencia, con
grados de protección IP 55 e IK 07, 3




mo002 1,166 h 18,450 21,51Oficial 1ª electricista.
mo100 1,166 h 17,640 20,57Ayudante electricista.
% 2,000 % 289,650 5,79Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 295,440 8,86
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 304,30
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7.1.2.5 YCS030 Ud Suministro e instalación de toma de tierra independiente para instalación
provisional de obra, compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de
longitud, hincada en el terreno, conectada a puente para comprobación,
dentro de una arqueta de registro de polipropileno de 30x30 cm. Incluso
replanteo, excavación para la arqueta de registro, hincado del electrodo
en el terreno, colocación de la arqueta de registro, conexión del electrodo
con la línea de enlace mediante grapa abarcón, relleno con tierras de la
propia excavación y aditivos para disminuir la resistividad del terreno y
conexionado a la red de tierra mediante puente de comprobación.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt35tte010b 1,000 Ud 18,000 18,00Electrodo para red de toma de tierra
cobreado con 300 µm, fabricado en acero,
de 15 mm de diámetro y 2 m de longitud.
mt35ttc010b 0,250 m 2,810 0,70Conductor de cobre desnudo, de 35 mm².
mt35tta040 1,000 Ud 1,000 1,00Grapa abarcón para conexión de pica.
mt35tta010 1,000 Ud 74,000 74,00Arqueta de polipropileno para toma de
tierra, de 300x300 mm, con tapa de
registro.
mt35tta030 1,000 Ud 46,000 46,00Puente para comprobación de puesta a
tierra de la instalación eléctrica.
mt01art020a 0,018 m³ 0,600 0,01Tierra de la propia excavación.
mt35tta060 0,333 Ud 3,500 1,17Saco de 5 kg de sales minerales para la
mejora de la conductividad de puestas a
tierra.
mt35www020 1,000 Ud 1,150 1,15Material auxiliar para instalaciones de
toma de tierra.
mq01ret020b 0,003 h 36,520 0,11Retrocargadora sobre neumáticos, de 70
kW.
mo002 0,292 h 18,450 5,39Oficial 1ª electricista.
mo100 0,292 h 17,640 5,15Ayudante electricista.
mo111 0,001 h 17,060 0,02Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 152,700 3,05Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 155,750 4,67
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 160,42
7.1.3 Vallado provisional de solar
7.1.3.1 YCR010 m Vallado provisional de solar, de 2,2 m de altura, compuesto por malla
electrosoldada ME 20x20 Ø 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sujeta
mediante puntas de acero a rollizos de madera, de 10 a 12 cm de
diámetro y 3,2 m de longitud, hincados en el terreno cada 2,5 m,
amortizables en 5 usos. Incluso p/p de montaje, malla de acceso,
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera y desmontaje.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o
Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt07ame010n 2,300 m² 3,660 8,42Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 8-8 B
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080.
mt50spv030a 0,371 m 3,140 1,16Rollizo de madera, de 10 a 12 cm de
diámetro.
mt50sph020 0,008 kg 0,840 0,01Puntas planas de acero de 20x100 mm.
mo019 0,117 h 17,860 2,09Oficial 1ª construcción.
mo111 0,117 h 17,060 2,00Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 13,680 0,27Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 13,950 0,42
Precio total redondeado por m  ............................… 14,37
7.1.4 Conjunto de sistemas de protección colectiva
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7.1.4.1 YCX010 Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en
el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones seguras durante todo
el periodo de tiempo que se requiera, reparación o reposición y
transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
Sin descomposición 1.000,000
3,000 % Costes indirectos 1.000,000 30,00
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 1.030,00
7.2 Formación
7.2.1 Reuniones
7.2.1.1 YFF010 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, considerando
una reunión de dos horas. El Comité estará compuesto por un técnico
cualificado en materia de Seguridad y Salud con categoría de encargado
de obra, dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª, un ayudante y un
vigilante de Seguridad y Salud con categoría de oficial de 1ª.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50mas010 1,000 Ud 110,740 110,74Coste de la reunión del Comité de
Seguridad y Salud en el Trabajo.
% 2,000 % 110,740 2,21Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 112,950 3,39
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 116,34
7.2.1.2 YFF020 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el Trabajo,
realizada por Técnico cualificado perteneciente a una empresa asesora
en Seguridad y Prevención de Riesgos. Incluso p/p de pérdida de horas
de trabajo por parte de los trabajadores asistentes a la charla,
considerando una media de seis personas.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50mas020 1,000 Ud 78,880 78,88Coste de la hora de charla para formación
de Seguridad y Salud en el Trabajo,
realizada por Técnico cualificado.
% 2,000 % 78,880 1,58Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 80,460 2,41
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 82,87
7.3 Equipos de protección individual
7.3.1 Para la cabeza
7.3.1.1 YIC010 Ud Suministro de casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de
los efectos de golpes de su cabeza contra objetos duros e inmóviles,
amortizable en 10 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50epc010hj 0,100 Ud 2,310 0,23Casco contra golpes, EPI de categoría II,
según EN 812, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992.
3,000 % Costes indirectos 0,230 0,01
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 0,24
7.3.2 Contra caídas de altura
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7.3.2.1 YID010 Ud Suministro de sistema anticaídas compuesto por un conector básico
(clase B) que permite ensamblar el sistema con un dispositivo de anclaje
(no incluido en este precio), amortizable en 4 usos; un dispositivo
anticaídas deslizante sobre línea de anclaje flexible con función de
bloqueo automático y un sistema de guía, amortizable en 4 usos; una
cuerda de fibra de longitud fija como elemento de amarre, amortizable en
4 usos; un absorbedor de energía encargado de disipar la energía
cinética desarrollada durante una caída desde una altura determinada,
amortizable en 4 usos y un arnés anticaídas con un punto de amarre
constituido por bandas, elementos de ajuste y hebillas, dispuestos y
ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo de una persona para
sujetarla durante una caída y después de la parada de ésta, amortizable
en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50epd010d 0,250 Ud 15,070 3,77Conector básico (clase B), EPI de
categoría III, según UNE-EN 362,
cumpliendo todos los requisitos de
seguridad según el R.D. 1407/1992.
mt50epd011d 0,250 Ud 85,360 21,34Dispositivo anticaídas deslizante sobre
línea de anclaje flexible, EPI de categoría
III, según UNE-EN 353-2, UNE-EN 363,
UNE-EN 364 y UNE-EN 365, cumpliendo
todos los requisitos de seguridad según el
R.D. 1407/1992.
mt50epd012ad 0,250 Ud 63,810 15,95Cuerda de fibra como elemento de
amarre, de longitud fija, EPI de categoría
III, según UNE-EN 354, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992.
mt50epd013d 0,250 Ud 91,060 22,77Absorbedor de energía, EPI de categoría
III, según UNE-EN 355, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992.
mt50epd014d 0,250 Ud 28,330 7,08Arnés anticaídas, con un punto de
amarre, EPI de categoría III, según
UNE-EN 361, UNE-EN 363, UNE-EN 364
y UNE-EN 365, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992.
% 2,000 % 70,910 1,42Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 72,330 2,17
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 74,50
7.3.3 Para los ojos y la cara
7.3.3.1 YIJ010 Ud Suministro de gafas de protección con montura universal, de uso básico,
con dos oculares integrados en una montura de gafa convencional con
protección lateral, amortizable en 5 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50epj010ace 0,200 Ud 12,930 2,59Gafas de protección con montura
universal, de uso básico, EPI de categoría
II, según UNE-EN 166, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992.
% 2,000 % 2,590 0,05Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 2,640 0,08
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 2,72
7.3.4 Para las manos y los brazos
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7.3.4.1 YIM030 Ud Suministro de par de manguitos para soldador, amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50epm030d 0,250 Ud 13,580 3,40Par de manguitos al hombro de serraje
grado A para soldador, EPI de categoría
II, según UNE-EN 420, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992.
% 2,000 % 3,400 0,07Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 3,470 0,10
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 3,57
7.3.4.2 YIM010 Ud Suministro de par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón con
refuerzo de serraje vacuno en la palma, resistente a la abrasión, al corte
por cuchilla, al rasgado y a la perforación, amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50epm010cd 0,250 Ud 13,360 3,34Par de guantes contra riesgos mecánicos,
EPI de categoría II, según UNE-EN 420 y
UNE-EN 388, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad según el R.D.
1407/1992.
% 2,000 % 3,340 0,07Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 3,410 0,10
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 3,51
7.4 Medicina preventiva y primeros auxilios
7.4.1 Material médico
7.4.1.1 YMM010 Ud Suministro y colocación de botiquín de urgencia para caseta de obra,
provisto de desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles,
algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de
tijeras, pinzas y guantes desechables, instalado en el vestuario.
Incluye: Replanteo y trazado en el paramento. Colocación y fijación
mediante tornillos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50eca010 1,000 Ud 96,160 96,16Botiquín de urgencia provisto de
desinfectantes y antisépticos autorizados,
gasas estériles, algodón hidrófilo, venda,
esparadrapo, apósitos adhesivos, un par
de tijeras, pinzas y guantes desechables.
mo111 0,207 h 17,060 3,53Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 99,690 1,99Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 101,680 3,05
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 104,73
7.5 Instalaciones provisionales de higiene y bienestar
7.5.1 Casetas (alquiler/construcción/adaptación de locales)
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7.5.1.1 YPC010 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de
dimensiones 3,45x2,05x2,30 m (7,00 m²), compuesta por: estructura
metálica, cerramiento de chapa con terminación de pintura prelacada,
cubierta de chapa, aislamiento interior, instalaciones de fontanería,
saneamiento y electricidad, tubos fluorescentes y punto de luz exterior,
termo eléctrico, ventanas de aluminio con luna y rejas, puerta de entrada
de chapa, suelo contrachapado hidrófugo con capa antideslizante,
revestimiento de tablero en paredes, inodoro, dos platos de ducha y
lavabo de tres grifos y puerta de madera en inodoro y cortina en ducha.
Incluye: Montaje, instalación y comprobación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50cas010d 1,000 Ud 160,500 160,50Mes de alquiler de caseta prefabricada
para aseos en obra, de 3,45x2,05x2,30 m
(7,00 m²), compuesta por: estructura
metálica mediante perfiles conformados
en frío; cerramiento de chapa nervada y
galvanizada con terminación de pintura
prelacada; cubierta de chapa galvanizada
ondulada reforzada con perfil de acero;
aislamiento interior con lana de vidrio
combinada con poliestireno expandido;
instalaciones de fontanería, saneamiento
y electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz
exterior; termo eléctrico de 50 litros de
capacidad; ventanas correderas de
aluminio anodizado, con luna de 6 mm y
rejas; puerta de entrada de chapa
galvanizada de 1 mm con cerradura;
suelo contrachapado hidrófugo con capa
fenólica antideslizante; revestimiento de
tablero melaminado en paredes; inodoro,
plato de ducha y lavabo de tres grifos, de
fibra de vidrio con terminación de gel-coat
blanco y pintura antideslizante; puerta de
madera en inodoro y cortina en ducha.
Según R.D. 1627/1997.
% 2,000 % 160,500 3,21Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 163,710 4,91
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 168,62
7.5.1.2 YPC030 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor en obra, de
dimensiones 7,87x2,33x2,30 m (18,40 m²), compuesta por: estructura
metálica, cerramiento de chapa con terminación de pintura prelacada,
cubierta de chapa, aislamiento interior, instalación de electricidad, tubos
fluorescentes y punto de luz exterior, ventanas de aluminio con luna y
rejas, puerta de entrada de chapa, suelo de aglomerado revestido con
PVC continuo y poliestireno con apoyo en base de chapa y revestimiento
de tablero en paredes.
Incluye: Montaje, instalación y comprobación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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mt50cas040 1,000 Ud 183,310 183,31Mes de alquiler de caseta prefabricada
para comedor en obra, de 7,87x2,33x2,30
(18,40) m², compuesta por: estructura
metálica mediante perfiles conformados
en frío; cerramiento de chapa nervada y
galvanizada con terminación de pintura
prelacada; cubierta de chapa galvanizada
ondulada reforzada con perfil de acero;
aislamiento interior con lana de vidrio
combinada con poliestireno expandido;
instalación de electricidad y fuerza con
toma exterior a 230 V; tubos fluorescentes
y punto de luz exterior; ventanas
correderas de aluminio anodizado, con
luna de 6 mm y rejas; puerta de entrada
de chapa galvanizada de 1 mm con
cerradura; suelo de aglomerado revestido
con PVC continuo de 2 mm y poliestireno
de 50 mm con apoyo en base de chapa
galvanizada de sección trapezoidal y
revestimiento de tablero melaminado en
paredes. Según R.D. 1627/1997.
% 2,000 % 183,310 3,67Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 186,980 5,61
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 192,59
7.6 Señalización provisional de obras
7.6.1 Balizamiento
7.6.1.1 YSB015 Ud Suministro, montaje y desmontaje de baliza luminosa intermitente para
señalización, de color ámbar, con lámpara Led, de 1,2 m de altura,
amortizable en 10 usos, alimentada por 2 pilas de 6 V 4R25. Incluso p/p
de mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50bal040b 0,100 Ud 17,500 1,75Baliza luminosa intermitente para
señalización, de color ámbar, con lámpara
Led y enganche metálico para soporte.
mt50bal041a 2,000 Ud 4,500 9,00Pila de 6V tipo 4R25 estándar.
mo111 0,117 h 17,060 2,00Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 12,750 0,26Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 13,010 0,39
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 13,40
7.6.1.2 YSB050 m Suministro, colocación y desmontaje de cinta para balizamiento, de
material plástico, de 8 cm de anchura, galga 200, impresa por ambas
caras en franjas de color rojo y blanco, sujeta sobre un soporte existente
(no incluido en este precio).
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o
Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50bal010a 1,100 m 0,100 0,11Cinta para balizamiento, de material
plástico, de 8 cm de anchura, galga 200,
impresa por ambas caras en franjas de
color rojo y blanco.
mo111 0,076 h 17,060 1,30Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 1,410 0,03Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 1,440 0,04
Precio total redondeado por m  ............................… 1,48
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7.6.1.3 YSB130 m Delimitación provisional de zona de obras mediante vallado perimetral
formado por vallas peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo,
con barrotes verticales montados sobre bastidor de tubo, para limitación
de paso de peatones, con dos pies metálicos, amortizables en 20 usos.
Incluso p/p de tubo reflectante de PVC para mejorar la visibilidad de la
valla y mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.
Incluye: Montaje. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o
Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50vbe010dbk 0,020 Ud 35,000 0,70Valla peatonal de hierro, de 1,10x2,50 m,
color amarillo, con barrotes verticales
montados sobre bastidor de tubo, para
limitación de paso de peatones, con dos
pies metálicos, incluso placa para
publicidad.
mt50vbe020 0,050 Ud 2,000 0,10Tubo reflectante de PVC, color naranja,
para mejorar la visibilidad de la valla.
mo111 0,117 h 17,060 2,00Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 2,800 0,06Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 2,860 0,09
Precio total redondeado por m  ............................… 2,95
7.6.2 Señalización de zonas de trabajo
7.6.2.1 YSM005 m Señalización y delimitación de zonas de trabajo con maquinaria de
movimiento de tierras en funcionamiento mediante cinta de señalización,
de material plástico, de 8 cm de anchura, galga 200, impresa por ambas
caras en franjas de color amarillo y negro, sujeta a soportes de barra de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 1,2 m de longitud y 16 mm de
diámetro, hincados en el terreno cada 3,00 m. Incluso p/p de montaje,
tapones protectores tipo seta, mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se requiera y desmontaje.
Amortizable los soportes en 3 usos y los tapones protectores en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o
Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50bal010n 1,000 m 0,100 0,10Cinta de señalización, de material
plástico, de 8 cm de anchura, galga 200,
impresa por ambas caras en franjas de
color amarillo y negro.
mt07aco010c 0,310 kg 0,910 0,28Acero en barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, elaborado en taller
industrial, diámetros varios.
mt50spr045 0,163 Ud 0,080 0,01Tapón protector tipo seta, de color rojo,
para protección de los extremos de las
armaduras.
mo111 0,140 h 17,060 2,39Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 2,780 0,06Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 2,840 0,09
Precio total redondeado por m  ............................… 2,93
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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7.6.2.2 YSM020 m Señalización y delimitación de zona de riesgo mediante malla de
señalización de polietileno de alta densidad (200 g/m²), doblemente
reorientada, con tratamiento ultravioleta, color naranja, de 1,20 m de
altura, sujeta mediante bridas de nylon a puntales metálicos telescópicos
colocados cada 1,50 m. Incluso p/p de montaje, mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y
desmontaje. Amortizable la malla en 1 uso y los puntales en 15 usos.
Incluye: Colocación de los puntales. Sujeción de la malla a los puntales.
Desmontaje del conjunto. Transporte hasta el lugar de almacenaje o
retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o
Estudio Básico de Seguridad y Salud.
mt50spr040b 1,000 m 0,490 0,49Malla de señalización de polietileno de
alta densidad (200 g/m²), doblemente
reorientada, con tratamiento ultravioleta,
color naranja, de 1,2 m de altura.
mt50spa081a 0,059 Ud 13,370 0,79Puntal metálico telescópico, de hasta 3 m
de altura.
mt50spr046 2,670 Ud 0,030 0,08Brida de nylon, de 4,8x200 mm.
mo111 0,233 h 17,060 3,97Peón ordinario construcción.
% 2,000 % 5,330 0,11Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos 5,440 0,16
Precio total redondeado por m  ............................… 5,60
7.6.3 Conjunto de elementos de balizamiento y señalización provisional…
7.6.3.1 YSX010 Ud Conjunto de elementos de balizamiento y señalización provisional de
obras, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera,
reparación o reposición, cambio de posición y transporte hasta el lugar
de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
Sin descomposición 100,000
3,000 % Costes indirectos 100,000 3,00
Precio total redondeado por Ud  ..........................… 103,00
Anejo de justificación de precios
Nº Código Ud Descripción Total
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Alicante, Septiembre de 2016
El autor del Proyecto:
ANTONIO GALVAÑ MORENA
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1.  INTRODUCCIÓN 
 
El objeto del presente anejo es la definición de la programación de los trabajos proyectados. En primer 
lugar se definen los principales tajos a realizar, a continuación se indican los procedimientos 
constructivos y los rendimientos previstos en cada uno de ellos, y se adjunta un Diagrama de Gantt 
que esquematiza de forma gráfica la programación de los trabajos que se propone. 
 
 
2.  PLAN DE OBRA 
 
En el presente anejo se indicará de manera orientativa los trabajos a realizar estableciendo un orden y 
un inicio y final de los procesos constructivos que se desarrollarán durante la obra. 
 
2.1. TRABAJOS A EJECUTAR 
El proceso constructivo tendrá dos frentes claramente diferenciados. Por un lado se deberán ejecutar 
los trabajos relativos al interior del campanario, como son la restauración de los forjados y la 
instalación de la red eléctrica, y por otro lado la colocación del refuerzo en la zona de las fachadas 
exteriores. 
En cuanto al trabajo de los forjados, se deberán realizar junto con todos los trabajos que conllevan, que 
serán de demoliciones parciales de entrevigados, colocación de las placas de anclaje así como la 
soldadura de los perfiles en U, colocación de las nuevas vigas, entrevigado y capas de compresión con 
su curado. 
Al mismo tiempo se realizarán los trabajos exteriores de refuerzo estructural colocando los refuerzos 
tanto de CARBOPLATE como de MAPEGRID en la fachada del campanario. La instalación eléctrica 
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3. UNIDADES DE OBRA 
 
Por lo tanto las actividades a realizar se pueden agrupar de la siguiente manera: 
- Trabajos previos. 
-  Trabajos no estructurales. 
- Refuerzo estructural 
- Instalaciones 
- Reposición de afecciones y actividades finales 
 
 
3.1.  CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
La característica principal de las obras es su realización en un medio urbano ya consolidado, con 
afecciones a servicios, así como al tráfico rodado en cierta medida. 
Los tajos se podrán realizar de una forma relativamente continuada. 
Para la ejecución de las obras se consideran las siguientes actuaciones básicas dentro de la obra: 
- Se cortará parcialmente las calles colindantes a la torre de campanas. 
- Se realizará una desratización y desinfección de toda la torre de campanas, retirando a su vez 
todos los posibles desechos que se encuentren. 
- Se rehabilitará la cúpula, retirando las tejas, impermeabilizando la superficie y volviendo a 
colocar las tejas y aquellos huecos en los que falten y haya que reponer. 
- Se demolerán las capas de solera de los forjados empezando desde arriba y rehabilitando uno a 
uno de arriba abajo. 
- En esta rehabilitación va incluida el anclado de las placas mediante sistema HILTI con tacos 
químicos, colocación y soldado de los perfiles en U en las placas de anclaje, y ejecución del 
nuevo forjado de madera, con su entrevigado mediante tableros de MD, mallazo y capa de 
compresión.  
- Cuando se realice la demolición de un forjado se reparará las posibles zonas de las bóvedas de 
ladrillo que se encuentren dañadas. 
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- Una vez acabado esto se procederá a la realización de la instalación de red eléctrica y 
alumbrado. 
- A la vez de este proceso se procederá con el refuerzo del campanario mediante bandas de 
CARBOPLATE 250 y MAPEGRID G220. 
- Para el proceso de refuerzo se ha de realizar un raspado de la superficie, una colocación de 
HDM Restauro y la colocación de las 3 capas de 0,087 mm de MAPEGRID G220. 
Posteriormente mediante adhesivo epoxi como ADIXILEX G1 e imprimación mediante 
MAPEWRAP tanto del carboplate como de la fachada, se irán colocando las bandas, tanto 
vertical como las cruces de San Andrés. 
- Por último se recogerán los deshechos de la obra, se repondrán los servicios cortados y se 
limpiará la zona de residuos de construcción. 
 
 
3.2. ANÁLISIS DE ACTIVIDADES 
 
3.2.1. TRABAJOS PREVIOS 
Durante los diez primeros días se realizan las labores de replanteo general e implantación, iniciándose 
los trabajos de corte de calles colindantes, desinfectando y desratizando la torre de campanas así como 
retirando los posibles deshechos que se encuentren en la misma. Además se concretará las posibles 
situaciones provisionales que sea necesario establecer para la ejecución de las obras. 
Se colocarán las casetas de aseos y comedores y se instalarán los andamios para los trabajos de 
fachada. 
Para esta labor se plantea un periodo de tiempo de 10 días. 
 
3.2.2. DESVÍO DE SERVICIOS Y CORTE DE LÍNEA ELÉCTRICA 
En principio no será necesario desviar servicios. Se cortará la línea eléctrica de la torre de campanas 
para la realización de los trabajos. 
Se realizará a la par que los trabajos previos. 
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3.2.3. TRABAJOS NO ESTRUCTURALES 
A. CÚPULA 
Se retirarán las tejas de la cúpula a 4 aguas existente. Estas tejas se guardarán para una vez reparadas 
las goteras de la misma se vuelvan a colocar. Se aplicará una capa de impermeabilización y se 
volverán a reponer las tejas quitadas, así como los posibles huecos vacíos que existan. 
Para esta labor se plantea un periodo de tiempo de 5 días. 
B. BÓVEDAS 
Una vez se haya producido la demolición del material de solera de los forjados se repararán las 
posibles fisuras o huecos de las bóvedas. 
Para esta labor se plantea un periodo de tiempo de 5 días. 
C. FORJADOS 
Se demolerán las soleras, empezando desde arriba y acabando por la primera planta. Se realizará cada 
planta aisladamente y rehabilitando una a una y no simultáneamente. Después de la demolición se 
colocarán las placas de anclaje con los tacos HILTI así como se soldarán los perfiles en U a las placas. 
Se colocarán las vigas de madera, los tableros de madera MD con sus conectores, se colocará la capa 
de malla electrosoldada y posteriormente se verterá la capa de compresión de hormigón ligero dejando 
un tiempo para su curado y endurecimiento antes de acceder a los forjados. 
Para cada planta se dejará un periodo de trabajos de 10 días y se rehabilitarán 5 forjados por lo que el 
tiempo total será de 50 días. 
  
3.2.4. INSTALACIONES 
Una vez haya endurecido el hormigón de los forjados se procederá a realizar la instalación de la red 
eléctrica así como de la luminaria en la torre de campanas. Importante realizar la instalación de la 
toma de tierra en este proceso. 
Para esta labor se plantea un periodo de tiempo de 15 días. 
 
3.2.5. REFUERZO ESTRUCTURAL 
A la vez que el proceso anterior, se realizará el refuerzo estructural por la fachada exterior de la torre. 
Primero se procederá a la limpieza de la fachada. Posteriormente se aplicará la capa de mortero HDM 
Restauro y se colocarán las 3 capas de malla de fibra de vidrio de MAPEGRID G220 con otra capa de 
mortero HDM Restauro por encima. Una vez realizado este proceso se procederá a la colocación de 
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las bandas de carbono de CARBOPLATE 250 de MAPEI. Se colocarán en tiras verticales en módulos 
de 3 bandas separadas 50 centímetros entre ellas en los tres primeros cuerpos del campanario y 
posteriormente se colocará en el último cuerpo módulos de una única banda separadas 50cm. Las 
bandas tienen un ancho de 150 mm, un espesor de 1,4mm y una longitud de 6 metros. 
Estas bandas se aplicarán con una capa de ADIXILEX PG1 tanto en la fachada como en las propias 
bandas. A su vez se irán colocando las bandas en cruz de San Andrés en módulos de 3, con capa de 
ADIXILEX PG1. Se aplicará una capa superior de HDM Restauro a la fachada sobre las capas de fibra 
de carbono de CARBOPLATE. Posteriormente se le dará un enlucido a la fachada similar al actual. 
Se prevén unos rendimientos de 6módulos de 6 metros al día para el CARBOPLATE 250 así como 20 
m2 al día para la malla de fibra de vidrio de MAPEGRID G220. 
Para el MAPEGRID se espera un periodo de tiempo de obra de 20 días y para el CARBOPLATE, las 
bandas longitudinales un tiempo de colocación de 25 días y para las que forman cruces de San Andrés 
un tiempo de 10 días. 
Para esta labor se plantea un periodo de tiempo de 55 días. 
 
3.2.6. ACABADOS Y LIMPIEZA 
Una vez realizados los accesos y colocada la pasarela se procederá a limpieza del interior de la torre y 
a reparar cualquier daño causado durante la ejecución de los trabajos de obra. Se procederá al 
desmontaje de las casetas tanto de aseos como de comedor y a recoger el material. Se demontarán los 
andamios y se abrirá el tráfico de la calle. 
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4. DIAGRAMA DE GANTT. ESQUEMA GENERAL 
DE LA OBRA 
 
Con los rendimientos y unidades de obra obtenidos, se realiza la programación de las obras que se 
adjunta en forma de Diagrama de Gantt, en apéndice a este anejo. 
 
La ejecución de las obras se desarrolla de acuerdo con el siguiente esquema: 
- Las actividades se inician con trabajos previos e implantaciónen la obras con una duración total 
de 10 días. 
- En principio no se prevé el desvío de servicios. 
- Los trabajos de cúpula, bóvedas y forjados llevarán un tiempo de 60 días aproximadamente 
- Los trabajos de reparación estructural tendrán una duración de en tornoa 55 días, simultaneo con 
los trabajos no estructurales. 
- Los trabajos de instalación eléctrica y luminaria se realizarán en 10 días aproximadamente 
- Los trabajos de terminación y rehabilitación llevarán en torno a 1-2 días. 
 
Del Plan de Obra presentado, se obtiene un plazo total de DOS MESES Y VEINTE DÍAS, para la 
ejecución del Proyecto de Intervención y Refuerzo del Campanario de Agost. 
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Id Nombre de tarea Duración
1 Campanario Agost 78 días
2 Acta de replanteo 0 días
3 Actuaciones previas 11,38 días
4 Desconexión de acometidas 1 día
7 Trabajos de campo, ensayos e informes 1 día
10 Desratización de plantas 7 días
13 Toma de muestras y ensayos para estudio de 
patologías
1 día
18 Actas e informes sobre patologías 2 días
22 Andamios y maquinaria de elevación 10 días
31 Vertido de residuos 1 día
35 Demoliciones 50 días
36 Estructuras 50 días
37 Fábrica 50 días
38 Retirada de relleno en trasdós de bóveda, con 
medios manuales y carga manual de escombros
sobre ...
50 días
39 Cubiertas 1 día
40 Capa de cobertura 1 día
41 Desmontaje con recuperación del 80% de 
cobertura de teja cerámica curva y elementos 
de fijación,...
1 día
42 Estructuras 54 días
43 Refuerzo estructural 50 días
44 Limpieza mecánica de fachada de mampostería en
estado de conservación regular, mediante 
proyecci...
5 días
45 Carboplate 250 25 días
46 Mapegrid G220 20 días
47 Forjados 51 días
48 Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, 
de 300x300 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos 
so...
5 días
49 Anclaje químico estructural realizado en elemento
de hormigón de 200 mm de espesor mínimo, 
siste...
5 días
50 Cargadero de perfil de acero S275JR, laminado en 
caliente, formado por pieza simple de la serie ...
5 días
51 Forjado tradicional con un intereje de 50 cm, de 
viguetas de madera aserrada de pino silvestre (...
40 días
52 Reparaciones en bóvedas 5 días
53 Reparación de fisuras en estructura de fábrica de 
ladrillo cerámico mediante el sellado de junta...
5 días
54 Cúpula 5 días
55 Impermeabilización de cubiertas, realizada 
mediante el sistema SikaRoof MTC 15 "SIKA", de 
1,5 mm...
3 días
56 Reconstrucción de cumbrera deteriorada a una 
altura de entre 20 y 40 m en cubierta inclinada de 
...
2 días
57 Instalaciones 5 días
58 Eléctricas 3 días
68 Iluminación 5 días
71 Gestión de residuos 77 días
73 Control de calidad y ensayos 77 días
77 Seguridad y salud 77 días
31/08
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1. CARACTERÍSTICAS CONTRACTUALES 
 
La característica del Contrato definida en este apartado es la Clasificación del Contratista. 
 
2. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
De acuerdo con la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, se propone que el 
Contratista de las obras disponga de las clasificaciones que se indican en el cuadro siguiente, 
obtenidas a partir de las características de las obras, el presupuesto del proyecto y su plazo de 
ejecución. 
El presupuesto de ejecución material de la obra es de 485.407,67 €. La suma de los 
presupuestos parciales correspondientes al refuerzo, supone la cantidad de 430.446,52€, lo 
cual representa un 80% del total. 
Según el apartado 2 del Artículo 36 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, por el que 
se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, 
se puede considerar por la singularidad de estas partes de la obra la exigencia de clasificación 
en el subgrupo correspondiente al referente al C2 – Edificaciones – Estructuras de fábrica u 
hormigón. 
Además, se considerarán otros grupos como los de movimientos de tierras 
Por lo tanto, a efectos de clasificación del contratista se consideran los grupos: 
 
C-2:Edificaciones – Estructuras de fábrica u hormigón. 
 
En el cálculo de la anualidad media se tiene en cuenta que La categoría exigible al contratista 
se determina en función de la anualidad media (mejor sería llamarla equivalente), que no es 
otra que el resultado de dividir el presupuesto de contrata entre el número de meses del plazo 
y multiplicar esta cantidad por 12; el resultado se lleva a la tabla de categorías y se obtiene la 
procedente. 
Este concepto solo es aplicable a obras de plazo superior a un año. 
Anejo 09. Clasificación del contratista 
 
 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 
CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE 
 4 
Para contratos de plazo inferior a un año, como es nuestro caso, la clasificación exigible será 
la que corresponda a nuestro presupuesto, sin tener en cuenta el plazo de ejecución. Por lo 
tanto, la categoría que se exige es la “d” (mayor de 360.000€ y no sobrepase los 840.000€). 
Teniendo en cuenta que la anualidad prevista de las actividades no supera los 2.400.000 
euros, la categoría de clasificación se ajusta para todos los casos al tipod). En el siguiente 
cuadro se resumen las clasificaciones y categoría propuestas: 
 
CONCEPTO 
GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA 
C, Edificaciones 
1. Demoliciones 
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1. CONTENIDO DEL DOCUMENTO 
 
En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición (RCD), conforme a lo dispuesto en el Artículo 4 
"Obligaciones del productor de residuos de construcción y demolición", el presente estudio desarrolla 
los puntos siguientes: 
- Agentes intervinientes en la Gestión de RCD. 
- Normativa y legislación aplicable. 
- Identificación de los residuos de construcción y demolición generados en la obra, codificados según 
la Orden MAM/304/2002. 
- Estimación de la cantidad generada en volumen y peso. 
- Medidas para la prevención de los residuos en la obra. 
- Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos. 
- Medidas para la separación de los residuos en obra. 
- Prescripciones en relación con el almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de 
gestión de los residuos. 
- Valoración del coste previsto de la gestión de RCD. 
 
2. AGENTES INTERVINIENTES 
 
2.1. IDENTIFICACIÓN 
El presente estudio corresponde al proyecto , situado en . 
Los agentes principales que intervienen en la ejecución de la obra son: 
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Promotor   
Proyectista   
Director de Obra A designar por el promotor 
Director de Ejecución A designar por el promotor 
 
 Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecución material (Presupuesto de ejecución 
material) de 765.435,47€ 
. 
 
2.1.1. PRODUCTOR DE RESIDUOS (PROMOTOR) 
Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisión última de construir o demoler. 
Según el artículo 2 "Definiciones" del Real Decreto 105/2008, se pueden presentar tres casos: 
1. La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o 
demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración de 
productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra de 
construcción o demolición. 
2. La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que 
ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 
3. El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición. 
En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:  
 
 
3. POSEEDOR DE RESIDUOS (CONSTRUCTOR) 
En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuará como Poseedor de los 
Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos (Promotor) su designación antes del 
comienzo de las obras. 
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4. GESTOR DE RESIDUOS 
Es la persona física o jurídica, o entidad pública o privada, que realice cualquiera de las operaciones que 
componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los residuos, 
incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, así como su restauración o gestión 
ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la condición de productor de los mismos. Éste 
será designado por el Productor de los residuos (Promotor) con anterioridad al comienzo de las obras. 
 
5. PRODUCTOR DE RESIDUOS (PROMOTOR) 
Debe incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de gestión de residuos de construcción y 
demolición, que contendrá como mínimo: 
1. Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos de 
construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de 
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones 
de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya. 
2. Las medidas para la planificación y optimización de la gestión de los residuos generados en la obra 
objeto del proyecto. 
3. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos que se 
generarán en la obra. 
4. Las medidas para la separación de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte 
del poseedor de los residuos, de la obligación establecida en el apartado 5 del artículo 5. 
5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, 
otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto de adaptación a las características particulares de la 
obra y sus sistemas de ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 
6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relación con el 
almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. 
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7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición, que 
formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 
Está obligado a disponer de la documentación que acredite que los residuos de construcción y 
demolición realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a 
una instalación de valorización o de eliminación para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, 
en los términos recogidos en el Real Decreto 105/2008 y, en particular, en el presente estudio o en sus 
modificaciones. La documentación correspondiente a cada año natural deberá mantenerse durante los 
cinco años siguientes. 
En obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma, deberá preparar un inventario de los 
residuos peligrosos que se generarán, que deberá incluirse en el estudio de gestión de RCD, así como 
prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, 
y asegurar su envío a gestores autorizados de residuos peligrosos. 
En los casos de obras sometidas a licencia urbanística, el poseedor de residuos, queda obligado a 
constituir una fianza o garantía financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos 
establecidos en dicha licencia en relación con los residuos de construcción y demolición de la obra, en 
los términos previstos en la legislación de las comunidades autónomas correspondientes. 
 
5.1. POSEEDOR DE RESIDUOS (CONSTRUCTOR) 
La persona física o jurídica que ejecute la obra - el constructor -, además de las prescripciones previstas 
en la normativa aplicable, está obligado a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje cómo 
llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación a los residuos de construcción y demolición 
que se vayan a producir en la obra, en particular las recogidas en los artículos 4.1 y 5 del Real Decreto 
105/2008 y las contenidas en el presente estudio. 
El plan presentado y aceptado por la propiedad, una vez aprobado por la dirección facultativa, pasará a 
formar parte de los documentos contractuales de la obra. 
El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos por sí mismo, 
y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un gestor de 
residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. Los residuos 
de construcción y demolición se destinarán preferentemente, y por este orden, a operaciones de 
reutilización, reciclado o a otras formas de valorización. 
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La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del poseedor habrá de 
constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificación del poseedor y del 
productor, la obra de procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad expresada 
en toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos 
entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, 
de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificación del gestor de las operaciones de destino. 
Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y demolición efectúe 
únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de 
entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán 
los residuos. 
En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos de construcción 
y demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en la legislación 
vigente en materia de residuos. 
Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estará obligado a mantenerlos en 
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya 
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 
La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos dentro de 
la obra en que se produzcan. 
Cuando por falta de espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separación 
en origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último 
caso, el poseedor deberá obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha 
cumplido, en su nombre, la obligación recogida en el presente apartado. 
El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma donde se ubique la obra, 
de forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y 
presupuestada en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y 
demolición de la obligación de separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 
El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a sufragar los correspondientes 
costes de gestión y a entregar al productor los certificados y la documentación acreditativa de la gestión 
de los residuos, así como a mantener la documentación correspondiente a cada año natural durante los 
cinco años siguientes. 
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5.2. GESTOR DE RESIDUOS 
Además de las recogidas en la legislación específica sobre residuos, el gestor de residuos de construcción 
y demolición cumplirá con las siguientes obligaciones: 
1. En el supuesto de actividades de gestión sometidas a autorización por la legislación de residuos, 
llevar un registro en el que, como mínimo, figure la cantidad de residuos gestionados, expresada en 
toneladas y en metros cúbicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la lista europea de 
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, la 
identificación del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando 
procedan de otra operación anterior de gestión, el método de gestión aplicado, así como las 
cantidades, en toneladas y en metros cúbicos, y destinos de los productos y residuos resultantes de la 
actividad. 
2. Poner a disposición de las administraciones públicas competentes, a petición de las mismas, la 
información contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La información referida a cada 
año natural deberá mantenerse durante los cinco años siguientes. 
3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construcción y demolición, en los 
términos recogidos en este real decreto, los certificados acreditativos de la gestión de los residuos 
recibidos, especificando el productor y, en su caso, el número de licencia de la obra de procedencia. 
Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operación exclusivamente de recogida, 
almacenamiento, transferencia o transporte, deberá además transmitir al poseedor o al gestor que le 
entregó los residuos, los certificados de la operación de valorización o de eliminación subsiguiente a 
que fueron destinados los residuos. 
4. En el supuesto de que carezca de autorización para gestionar residuos peligrosos, deberá disponer de 
un procedimiento de admisión de residuos en la instalación que asegure que, previamente al proceso 
de tratamiento, se detectarán y se separarán, almacenarán adecuadamente y derivarán a gestores 
autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este carácter y puedan llegar a la instalación 
mezclados con residuos no peligrosos de construcción y demolición. Esta obligación se entenderá 
sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su caso, 
el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la instalación. 
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6. NORMATIVA Y LEGISLACIÓN APLICABLE 
 
El presente estudio se redacta al amparo del artículo 4.1 a) del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, 
sobre "Obligaciones del productor de residuos de construcción y demolición". 
A la obra objeto del presente estudio le es de aplicación el Real Decreto 105/2008, en virtud del artículo 
3, por generarse residuos de construcción y demolición definidos en el artículo 3, como: 
"cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de Residuo incluida en la legislación 
vigente en materia de residuos, se genere en una obra de construcción o demolición" o bien, "aquel 
residuo no peligroso que no experimenta transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas, 
no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni químicamente ni de ninguna otra manera, no es 
biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que 
pueda dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad 
total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberán ser 
insignificantes, y en particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales 
o subterráneas". 
No es aplicable al presente estudio la excepción contemplada en el artículo 3.1 del Real Decreto 
105/2008, al no generarse los siguientes residuos: 
a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una 
obra distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando 
pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización. 
b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de marzo. 
c) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales derivados de 
las actividades de gestión de las aguas y de las vías navegables, de prevención de las inundaciones o 
de mitigación de los efectos de las inundaciones o las sequías, reguladas por el Texto Refundido de 
la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de régimen económico y de prestación de 
servicios de los puertos de interés general, y por los tratados internacionales de los que España sea 
parte. 
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A aquellos residuos que se generen en la presente obra y estén regulados por legislación específica sobre 
residuos, cuando estén mezclados con otros residuos de construcción y demolición, les será de aplicación 
el Real Decreto 105/2008 en los aspectos no contemplados en la legislación específica. 
Para la elaboración del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente: 
- Artículo 45 de la Constitución Española. 




GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
 Real Decreto sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida 
por el amianto 
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaría 
del Gobierno. 
B.O.E.: 6 de febrero de 1991 
  
Ley de envases y residuos de envases 
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 25 de abril de 1997 
Desarrollada por: 
Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y 
residuos de envases 
Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 1998 
Modificada por: 
Modificación de diversos reglamentos del área de medio ambiente para su adaptación a la Ley 
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, 
y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a 
la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
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B.O.E.: 27 de marzo de 2010 
  
Plan nacional de residuos de construcción y demolición 2001-2006 
Resolución de 14 de junio de 2001, de la Secretaría General de Medio Ambiente. 
B.O.E.: 12 de julio de 2001 
  
Real Decreto por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero 
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio Ambiente. 
B.O.E.: 29 de enero de 2002 
Modificado por: 
Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de febrero de 2008 
Modificado por: 
Modificación de diversos reglamentos del área de medio ambiente para su adaptación a la Ley 
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, 
y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas leyes para su adaptación a 
la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio 
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 27 de marzo de 2010 
  
Regulación de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 13 de febrero de 2008 
  
Plan nacional integrado de residuos para el período 2008-2015 
Resolución de 20 de enero de 2009, de la Secretaría de Estado de Cambio Climático. 
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B.O.E.: 26 de febrero de 2009 
  
Ley de residuos y suelos contaminados 
Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 29 de julio de 2011 
  
Decreto por el que se regula la utilización de residuos inertes adecuados en obras de restauración, 
acondicionamiento y relleno, o con fines de construcción 
Decreto 200/2004, de 1 de octubre, del Consell de la Generalitat. 
D.O.G.V.: 11 de octubre de 2004 
  
Plan Integral de Residuos de la Comunitat Valenciana 2010 





GESTIÓN DE RESIDUOS TRATAMIENTOS PREVIOS DE LOS RESIDUOS 
 
Operaciones de valorización y eliminación de residuos y Lista europea de residuos 
Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero, del Ministerio de Medio Ambiente. 
B.O.E.: 19 de febrero de 2002 
Corrección de errores: 
Corrección de errores de la Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero 
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7. IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN GENERADOS 
EN LA OBRA, CODIFICADOS SEGÚN LA ORDEN 
MAM/304/2002. 
 
Todos los posibles residuos generados en la obra de demolición se han codificado atendiendo a la Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación 
de residuos, según la Lista Europea de Residuos (LER) aprobada por la Decisión 2005/532/CE, dando 
lugar a los siguientes grupos: 
RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavación 
El Real Decreto 105/2008 (artículo 3.1.a), considera como excepción de ser consideradas como 
residuos: 
Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma obra, en 
una obra distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando 
pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización. 
RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la 
construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 
Se ha establecido una clasificación de RCD generados, según los tipos de materiales de los que están 
compuestos: 
Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 
RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 
RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto 
2 Madera 
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3 Metales (incluidas sus aleaciones) 





RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 
2 Hormigón 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
4 Piedra 




8. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
QUE SE GENERARÁN EN LA OBRA 
 
Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del proyecto, en 
función del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los correspondientes precios 
descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de los restos de los materiales sobrantes 
(mermas, roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de los productos suministrados. 
El volumen de excavación de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se ha 
calculado en función de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de esponjamiento 
según la clase de terreno. 
A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente definida por 
el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado en el contenedor. 
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Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 







RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Madera 
Madera. 17 02 01 1,10 0,282 0,256 
2 Metales (incluidas sus aleaciones) 
Zinc. 17 04 04 1,50 0,120 0,080 
Metales mezclados. 17 04 07 1,50 0,132 0,088 
Cables distintos de los especificados en el código 17 
04 10. 
17 04 11 
1,50 0,001 0,001 
3 Papel y cartón 
Envases de papel y cartón. 15 01 01 0,75 0,122 0,163 
4 Plástico 
Plástico. 17 02 03 0,60 0,019 0,032 
5 Yeso 
Residuos no especificados en otra categoría. 06 11 99 0,90 0,440 0,489 
6 Basuras 
Heces de animales, orina y estiércol (incluida paja 
podrida) y efluentes recogidos selectivamente y 
tratados fuera del lugar donde se generan. 
02 01 06 
1,00 0,180 0,180 
Residuos de materiales compuestos (tejidos 
impregnados, elastómeros, plastómeros). 
04 02 09 
0,60 0,551 0,918 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07. 
01 04 08 
1,50 0,360 0,240 
2 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
Ladrillos. 17 01 02 1,25 0,020 0,016 
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Tejas y materiales cerámicos. 17 01 03 1,25 0,067 0,054 
RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros 
Residuos de pintura y barniz que contienen 
disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas. 
08 01 11 
0,90 0,137 0,152 
Materiales de construcción a partir de yeso 
contaminados con sustancias peligrosas. 
17 08 01 
1,00 0,005 0,005 
 
En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por niveles y 
apartados 





RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto 0,000 0,000 
2 Madera 0,282 0,256 
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 0,253 0,169 
4 Papel y cartón 0,122 0,163 
5 Plástico 0,019 0,032 
6 Vidrio 0,000 0,000 
7 Yeso 0,440 0,489 
8 Basuras 0,731 1,098 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 0,360 0,240 
2 Hormigón 0,000 0,000 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 0,087 0,070 
4 Piedra 0,000 0,000 
RCD potencialmente peligrosos 
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1 Otros 0,142 0,157 
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9. MEDIDAS PARA LA PLANIFICACIÓN Y 
OPTIMIZACIÓN DE LA GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS RESULTANTES DE LA 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN DE LA OBRA 
OBJETO DEL PROYECTO 
 
En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas, constructivas y de 
diseño, optando por aquellas que generan el menor volumen de residuos en la fase de construcción y de 
explotación, facilitando, además, el desmantelamiento de la obra al final de su vida útil con el menor 
impacto ambiental. 
Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecución, el constructor asumirá la responsabilidad 
de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro, acopio de materiales y proceso de 
ejecución. 
Como criterio general, se adoptarán las siguientes medidas para la planificación y optimización de la 
gestión de los residuos generados durante la ejecución de la obra: 
- La excavación se ajustará a las dimensiones específicas del proyecto, atendiendo a las cotas de los 
planos de cimentación, hasta la profundidad indicada en el mismo que coincidirá con el Estudio 
Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la Dirección Facultativa. En el caso de que existan 
lodos de drenaje, se acotará la extensión de las bolsas de los mismos. 
- Se evitará en lo posible la producción de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava, arena, etc.), 
pactando con el proveedor la devolución del material que no se utilice en la obra. 
- El hormigón suministrado será preferentemente de central. En caso de que existan sobrantes se 
utilizarán en las partes de la obra que se prevea para estos casos, como hormigones de limpieza, base 
de solados, rellenos, etc. 
- Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministrarán justas en dimensión y extensión, con 
el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocación se planificará la ejecución para 
proceder a la apertura de las piezas mínimas, de modo que queden dentro de los envases los sobrantes 
no ejecutados. 
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- Todos los elementos de madera se replantearán junto con el oficial de carpintería, con el fin de 
optimizar la solución, minimizar su consumo y generar el menor volumen de residuos. 
- El suministro de los elementos metálicos y sus aleaciones, se realizará con las cantidades mínimas y 
estrictamente necesarias para la ejecución de la fase de la obra correspondiente, evitándose cualquier 
trabajo dentro de la obra, a excepción del montaje de los correspondientes kits prefabricados. 
- Se solicitará de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice con la menor 
cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios, decorativos y superfluos. 
En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la planificación y 
optimización de la gestión de los residuos de la obra, se le comunicará de forma fehaciente al Director 
de Obra y al Director de la Ejecución de la Obra para su conocimiento y aprobación. Estas medidas no 
supondrán menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferirán en el proceso de ejecución de la 
misma. 
 
10. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, 
VALORIZACIÓN O ELIMINACIÓN A QUE SE 
DESTINARÁN LOS RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN QUE SE 
GENEREN EN LA OBRA 
 
El desarrollo de las actividades de valorización de residuos de construcción y demolición requerirá 
autorización previa del órgano competente en materia medioambiental de la Comunidad Autónoma 
correspondiente, en los términos establecidos por la legislación vigente en materia de residuos. 
La autorización podrá ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar, y sin 
perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la actividad. 
Se otorgará por un plazo de tiempo determinado, y podrá ser renovada por periodos sucesivos. 
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La autorización sólo se concederá previa inspección de las instalaciones en las que vaya a desarrollarse 
la actividad y comprobación de la cualificación de los técnicos responsables de su dirección y de que 
está prevista la adecuada formación profesional del personal encargado de su explotación. 
Los áridos reciclados obtenidos como producto de una operación de valorización de residuos de 
construcción y demolición deberán cumplir los requisitos técnicos y legales para el uso a que se destinen. 
Cuando se prevea la operación de reutilización en otra construcción de los sobrantes de las tierras 
procedentes de la excavación, de los residuos minerales o pétreos, de los materiales cerámicos o de los 
materiales no pétreos y metálicos, el proceso se realizará preferentemente en el depósito municipal. 
En relación al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ", se expresan las 
características, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla siguiente: 
  











RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Madera   






2 Metales (incluidas sus aleaciones)   












Cables distintos de los especificados en 
el código 17 04 10. 






3 Papel y cartón   






4 Plástico   
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5 Yeso   
Residuos no especificados en otra 
categoría. 








6 Basuras   
Heces de animales, orina y estiércol 
(incluida paja podrida) y efluentes 
recogidos selectivamente y tratados 
fuera del lugar donde se generan. 








Residuos de materiales compuestos 
(tejidos impregnados, elastómeros, 
plastómeros). 








RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos   
Residuos de grava y rocas trituradas 
distintos de los mencionados en el 
código 01 04 07. 






2 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos   












RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros   
Residuos de pintura y barniz que 
contienen disolventes orgánicos u otras 
sustancias peligrosas. 
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Materiales de construcción a partir de 
yeso contaminados con sustancias 
peligrosas. 







RCD: Residuos de construcción y demolición 
RSU: Residuos sólidos urbanos 
RNPs: Residuos no peligrosos 




11. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
EN OBRA 
 
Los residuos de construcción y demolición se separarán en las siguientes fracciones cuando, de forma 
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la 
obra supere las siguientes cantidades: 
- Hormigón: 80 t. 
- Ladrillos, tejas y materiales cerámicos: 40 t. 
- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t. 
- Madera: 1 t. 
- Vidrio: 1 t. 
- Plástico: 0,5 t. 
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- Papel y cartón: 0,5 t. 
En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos de residuos 
generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su separación in situ. 







Hormigón 0,000 80,00 NO OBLIGATORIA 
Ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos 
0,087 40,00 NO OBLIGATORIA 
Metales (incluidas sus 
aleaciones) 
0,253 2,00 NO OBLIGATORIA 
Madera 0,282 1,00 NO OBLIGATORIA 
Vidrio 0,000 1,00 NO OBLIGATORIA 
Plástico 0,019 0,50 NO OBLIGATORIA 
Papel y cartón 0,122 0,50 NO OBLIGATORIA 
 
La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. 
Si por falta de espacio físico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha separación en 
origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último 
caso, el poseedor deberá obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha 
cumplido, en su nombre, la obligación recogida en el artículo 5. "Obligaciones del poseedor de residuos 
de construcción y demolición" del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero. 
El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma donde se ubica la obra, de 
forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y 
presupuestada en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y 
demolición de la obligación de separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 
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12. PRESCRIPCIONES EN RELACIÓN CON EL 
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACIÓN Y 
OTRAS OPERACIONES DE GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
 
El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos con la ubicación y 
condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un volumen 
inferior a un metro cúbico, quedando debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 
Aquellos residuos valorizables, como maderas, plásticos, chatarra, etc., se depositarán en contenedores 
debidamente señalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar su gestión. 
Los contenedores deberán estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche, y deben 
contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centímetros a lo largo de todo su perímetro, 
figurando de forma clara y legible la siguiente información: 
- Razón social. 
- Código de Identificación Fiscal (C.I.F.). 
- Número de teléfono del titular del contenedor/envase. 
- Número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor. 
Dicha información deberá quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los envases 
industriales u otros elementos de contención. 
El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas pertinentes para 
evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos 
fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depósito de restos ajenos a la obra y el derramamiento 
de los residuos. 
En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separación 
que se dedicarán a cada tipo de RCD. 
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Se deberán cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los requisitos y 
condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas 
materias objeto de reciclaje o deposición, debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una 
evaluación económica de las condiciones en las que es viable esta operación, considerando las 
posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construcción lo permita y que se disponga 
de plantas de reciclaje o gestores adecuados. 
El constructor deberá efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores 
de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de que los residuos se 
reutilicen en otras obras o proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino 
final. 
Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigón prefabricado 
serán considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01 01). 
Se evitará la contaminación mediante productos tóxicos o peligrosos de los materiales plásticos, restos 
de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada segregación. 
Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardinería o a la recuperación de suelos degradados, 
serán cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, dispuestas en 
caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su manipulación y su 
contaminación. 
Los residuos que contengan amianto cumplirán los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, 
sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el amianto 
(artículo 7.), así como la legislación laboral de aplicación. Para determinar la condición de residuos 
peligrosos o no peligrosos, se seguirá el proceso indicado en la Orden MAM/304/2002, Anexo II. Lista 
de Residuos. Punto 6. 
 
13. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA 
GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
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El coste previsto de la gestión de los residuos se ha determinado a partir de la estimación descrita en el 
apartado 5, "ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN QUE SE GENERARÁN EN LA OBRA", aplicando los precios correspondientes para 
cada unidad de obra, según se detalla en el capítulo de Gestión de Residuos del presupuesto del proyecto. 
Código Subcapítulo TOTAL (€) 
GC Tratamientos previos de los residuos 374,22 
GR Gestión de residuos inertes 758,34 
  TOTAL 1.132,56 
 
 
14. DETERMINACIÓN DEL IMPORTE DE LA 
FIANZA 
 
Con el fin de garantizar la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición generados en 
las obras, las Entidades Locales exigen el depósito de una fianza u otra garantía financiera equivalente, 
que responda de la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición que se produzcan en 
la obra, en los términos previstos en la legislación autonómica y municipal. 
En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinación del importe de la fianza, los 
importe mínimo y máximo fijados por la Entidad Local correspondiente. 
- Costes de gestión de RCD de Nivel I:    4.00 €/m³ 
- Costes de gestión de RCD de Nivel II:    10.00 €/m³ 
- Importe mínimo de la fianza:    40.00 € - como mínimo un 0.2 % del PEM. 
- Importe máximo de la fianza:    60000.00 € 
En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantía financiera equivalente prevista en 
la gestión de RCD. 
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Presupuesto de Ejecución Material de la Obra (PEM): 765.435,47€ 
           
A: ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE RCD A EFECTOS DE LA 
DETERMINACIÓN DE LA FIANZA 
Tipología Volumen (m³) 
Coste de 
gestión (€/m³) 
Importe (€) % s/PEM 
A.1. RCD de Nivel I 
Tierras y pétreos de la excavación 0,00 4,00     
Total Nivel I     0,00(1) 0,00 
A.2. RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza pétrea 0,31 10,00     
RCD de naturaleza no pétrea 2,21 10,00     
RCD potencialmente peligrosos 0,16 10,00     
Total Nivel II     1.530,87(2) 0,20 
Total     1.530,87 0,20 
Notas: 
(1) Entre 40,00€ y 60.000,00€. 
(2) Como mínimo un 0.2 % del PEM. 
 
B: RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 
Concepto Importe (€) % s/PEM 
Costes administrativos, alquileres, portes, etc. 1.148,15 0,15 
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15. PLANOS DE LAS INSTALACIONES 
PREVISTAS PARA EL ALMACENAMIENTO, 
MANEJO, SEPARACIÓN Y OTRAS 
OPERACIONES DE GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 
DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
 
Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras 
operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra, se adjuntan al 
presente estudio. 
En los planos, se especifica la ubicación de: 
- Las bajantes de escombros. 
- Los acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCD. 
- Los contenedores para residuos urbanos. 
- Las zonas para lavado de canaletas o cubetas de hormigón. 
- La planta móvil de reciclaje "in situ", en su caso. 
- Los materiales reciclados, como áridos, materiales cerámicos o tierras a reutilizar. 
- El almacenamiento de los residuos y productos tóxicos potencialmente peligrosos, si los hubiere. 
Estos PLANOS podrán ser objeto de adaptación al proceso de ejecución, organización y control de la 
obra, así como a las características particulares de la misma, siempre previa comunicación y aceptación 
por parte del Director de Obra y del Director de la Ejecución de la Obra. 
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1. CARACTERÍSTICAS CONTRACTUALES
La característica del Contrato definida en este apartado es la Fórmula de revisión de precios. 
1.1. FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
En cumplimiento del Artículo 103. Revisión de precios, del Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de 
Junio, (y el Real Decreto 1359/2011 de 7 de octubre con su modificación el 31 de marzo de 2015) por 
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, en el 
que se establecen las condiciones necesarias para que tenga lugar la Revisión de Precios,  y teniendo 
en cuenta que la duración de las obras es inferior a un año, no se prevé esta revisión. 
En cualquier caso, si por razones no predecibles a nivel de proyecto de construcción, el plazo de obra 
resulta ser mayor de un año desde su adjudicación, habiéndose ejecutado el 20 por 100 de su importe, 
se proponen las siguientes fórmulas para la revisión de precios, según el Decreto 3650/1970, de 19 de 
Diciembre: 
Fórmula 4. Obras de fábrica en general. Obras con predominio de las fábricas. Obras de hormigón 
armado. Firmes con pavimentos de hormigón hidráulico. Obras accesorias. Infraestructura con obras de 

























Kt : coeficiente teórico de revisión para el momento de ejecución t 
Ht : índice de coste de la mano de obra en el momento de ejecución t 
Ho : índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación 
Et : índice de coste de la energía en el momento de la ejecución t 
Eo : índice de coste de la energía en la fecha de licitación 
Ct : índice de coste del cemento en el momento de ejecución t 
Co : índice de coste del cemento en la fecha de licitación 
St : índice de coste de materiales siderúrgicos en el momento de ejecución t 
So : índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de licitación 
Mt : índice de coste de la madera en la fecha de ejecución t 
Mo : índice de coste de la madera en la fecha de licitación. 
 Proyecto de evaluación 
sísmica e intervención del 
campanario de Agost, 
Alicante
Máster en Ingeniería de 
Caminos, Canales y Puertos
Trabajo Fin de Máster    Tomo II – Planos
Autor: 
Antonio Galvañ Morena 
Tutor/es: 
Salvador Ivorra Chorro – David Bru Orts
Septiembre 2016
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PLANO 02 - REPLANTEO







PLANO 10 - REFUERZO ESTRUCTURAL
??????????????????????????????
????????????????????
PLANO P01 - DESPLOME Y FISURAS EXTERIORES
PLANO P02 - DESPRENDIMIENTOS Y FISURAS INTERIORES
PLANO P03 - GRAFITIS Y SUCIEDAD
PLANO P04 - DESPRENDIMIENTO DE ENFOSCADO Y MATERIAL DE LA TORRE
PLANO P05 - HUECOS EN LA TORRE
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A-A    ESCALA 1:100
C C
C-C   ESCALA 1:100
SOLAPE SOLAPE
HOJA 1 HOJA 1
HOJA 2 HOJA 2
D
D  ESCALA 1:75
B
B
B-B    ESCALA 1:100
E
E  ESCALA 1:75
F F


















































































































































HOJA 2 HOJA 2


























































































































































































HOJA 3 HOJA 3





ESQUEMA GENERAL DE HOJAS





















































































































HUELLA = 30 cm







































RADIO = 55 cm

























































































PERFIL DE FORJADO 5
CARA NO
ESCALA 1:100


















RADIO = 55 cm





































































































































































PLANTA BAJA PLANTA 1
PLANTA 2 PLANTA 3








TOMA DE USO GENERAL
ALUMBRADO NORMAL, ALUMBRADO DE EMERGENCIA,






Cuadro de garaje 1
ES07Z1-K (AS) 3G6 (1.80 m)
?????????????????????????????????????????????????????
Potencia demandada: 3.83 kW
Intensidad c.: 16.91 A   Intensidad z.: 36.00 A





H07V-K 3G1.5 (314.13 m)
Tubo superficial D = 32 mm
Potencia demandada: 1.83 kW
Intensidad c.: 8.22 A   Intensidad z.: 15.00 A
U: 4.01 % (42.29 m) Acum U: 4.09 % (44.09 m)
??????????????????????????????????
C2 (tomas)
H07V-K 3G1.5 (232.72 m)
Tubo superficial D = 32 mm
Potencia demandada: 2.00 kW
Intensidad c.: 15.00 A   Intensidad z.: 21.00 A
















CUADRO DE GARAJE 1
????????






















































Viga de madera GL-24 Normal Varios 24.0 2.7
??????????????????????????







Densidad (Kg/m3) Largo x ancho (mm)




















acero de la placa
S 235 (St 37)
?????????????????????
(N/mm2)




















FASE 2. TENDIDO DE
TABLONES DE
MADERA MD








ESTADO ACTUAL DE LOS FORJADOS
???????????????????????
MALLA ELECTROSOLDADA
TABLERO DE MADERA DE

























LOS FORJADOS DEL CAMPANARIO
ENCUENTRO DE VIGAS CON
????????????????????
PLACA DE ANCLAJE CON
PERFIL EN U SOLDADO
Soldadura a tope,



















x (mm) y (mm)





































Fibra de vidrio A.R. 225 25 x 25 Varios 24.0
3 capas de 0,087 mm de
espesor en




















2 cruces a 45 grados en
???????????????????
2 cruces a 45 grados en
???????????????????
2 cruces a 45 grados en
???????????????????















RASCAR Y LIMPIAR PARAMENTOS
2. ????????????????????????????????????????????????????????????????
HDM RESTAURO E INSERTAR MAPEGRID G220. VOLVER A APLICAR OTRA
CADA DE PLANITOP HDM RESTAURO DE 2-3 mm DE ESPESOR
3. ?????????????????????????????????????????????????????????




PROCEDIMIENTO QUE EL PASO 3. APLICAR PARA FINALIZAR
MAPELASTIC, ELASTOCOLOR PITTURA O PINTURA INTUMESCENTE
??????????????????????????????????????????????
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David Bru OrtsVISTA DE PERFIL





desplome del eje del campanario hacia el interior de la cara 




desplome del eje del campanario hacia el exterior de la 
cara Este de aproximadamente 3 cm.
VISTA DE PERFIL
CARA OESTE DEL CAMPANARIO
ESCALA 1:200
????????????????
A. ??????? Fisuras exteriores.










A. ??????? Fisuras exteriores.
B. ???????????? El aplacado de bloques de la base
???????????????????????????????????????????????????
por una grieta horizontal que los recorre
??????????????????????????????????
????????????????
A. ??????? Fisuras exteriores.
B. ???????????: Las columnas de
????????????????????????????????????




A. ??????? Fisuras exteriores.
B. ???????????: En el segundo cuerpo de la iglesia, se forman
unas fisuras alrededor de los huecos de las aspilleras. Esto es
???????????????? ??????????????????????????????????????????????
cerrar las ventanas y dejar dichos huecos para iluminar y ventilar
el interior. Las fisuras alcanzan los 40 cm de largo y 3 mm de
espesor.
VISTA DE PERFIL DE CUERPO 2
CARA OESTE DEL CAMPANARIO
ESCALA 1:200
????????????????
A. ??????? Fisuras exteriores.
B. ???????????? En la cara Este del campanario, en el tercer cuerpo,
encontramos la fachada muy fisurada, con desprendimiento del
enlucido superficial, y fisuras que recorren dicha cara. Esto es debido
????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
la cara opuesta (ficha 1.2)
????????????????
A. ??????? Fisuras exteriores.
B. ???????????? En la cara Norte del campanario, en el tercer cuerpo,
encontramos la fachada muy fisurada, con desprendimiento del enlucido












VISTA DE PERFIL DE CUERPO 3
CARA ESTE DEL CAMPANARIO
ESCALA 1:200
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CUERPO 1 - NE - NO
ESCALA 1:200
????????????????
A. ??????? Desprendimiento y humedad interior
B. ???????????: En el interior de la planta baja se han producido
humedades en las paredes y desprendimiento del revestimiento
interior.
??????????????????????
DEL CUERPO 1 - NE
ESCALA 1:200
????????????????
A. ??????? Fisuras interiores.
B. ???????????? Fisuras interiores
a lo largo de toda la escalera de
caracol.
????????????????
A. ??????? Fisuras interiores.
B. ???????????? Fisuras interiores en la
???????????????????? ???????????








CUERPO 2 - NE - NO
ESCALA 1:200
????????
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B. ???????????? En el interior de toda la torre del
campanario encontramos bastante suciedad
pero en mayor medida en la cuarta planta donde




CUERPO 3 - SO
ESCALA 1:200
????????
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P04Desprendimiento de enfoscado y








A. ??????? Desprendimiento de enfoscado.
B. ??????????????????????????????????????????
enfoscado: En la zona con una ventana tapiada
?????????????????????????????????????????????





DEL CUERPO 2 - SO
ESCALA 1:200
????????????????
A. ??????? Desprendimiento de enfoscado.
B. ?????????????????????????????????????????
zonas de los paramentos de la puerta de acceso
a la cubierta de la iglesia.
????????????????








CUERPO 3 - NO
ESCALA 1:200
????????????????
A. ??????? Desprendimiento en material de la torre.
B. ???????????? Se localiza un agujero y fisuras en
un murete horizontal que da a las escaleras rectas
??????????????????????????????????????????????????
un espesor muy reducido (del orden de 5 cm).
PERSPECTIVA
??????????????
CUERPO 3 - SO
ESCALA 1:200
????????????????
A. ??????? Desprendimiento en material de la torre.
B. ???????????? Desprendimiento de escalones a lo






A. ??????? Desprendimiento en material de la torre.
B. ??????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
tercer cuerpo en la zona de la puerta de acceso a la cubierta de la iglesia.
??????????????????????
DEL CUERPO 3 - NO
ESCALA 1:200
????????
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lo largo de toda la torre. Constituye un peligro para la
seguridad de cualquier persona que se encuentre en el
interior del campanario y es necesario subsanar esta
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
ello por lo que se procede a reforzar los mismos.
PERSPECTIVA DE
????????????????




DEL CUERPO 2 - NO
ESCALA 1:200
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1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 




El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluye el conjunto de prescripciones y 
especificaciones que, junto a las recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para 
obras de Carreteras y Puentes de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales del 
Ministerio de de Obras Públicas y Urbanismo (PG-3), a lo detallado en el documento de Planos de 
este mismo proyecto y a los aspectos contractuales de la Memoria a los que hace referencia el 
artículo 128 de Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, serán 
preceptivas en la ejecución de las obras a que el mismo se refiere. 
 
Los documentos mencionados incluyen igualmente la descripción general y localización de las 
obras, condiciones exigidas a los materiales, requisitos para la ejecución, medición, y abono de las 
diversas unidades en el proyecto, y todas las que integran las directrices a seguir por el Contratista 
adjudicatario de las obras. 
 
 
1.1.2. Ámbito de aplicación 
 
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares será de aplicación en la construcción, 
dirección, control e inspección de las obras comprendidas en el Proyecto de Construcción: 
Proyecto de evaluación sísmica e intervención del campanario de Agost, Alicante. 
 
En todos los artículos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se entenderá que 
su contenido para las materias que expresan sus títulos en cuanto no se opongan al texto refundido 
de la Ley de Contratos de las Administraciones públicas (R.D. Legislativo 2/2000, de 16 de junio) 
y su Reglamento (R.D. /098/2001, de 12 de octubre), al Pliego de Cláusulas Administrativas para la 
Contratación de Obras del Estado vigente (Decreto 4854/1970 de 31 de Diciembre) y al Pliego de 
Cláusulas Generales Administrativas que sirva de base a la licitación de obras. 
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1.1.3. Instrucciones, normas y disposiciones aplicables 
 
Además de las indicadas en el apartado anterior serán de aplicación, en su caso, como supletorias y 
complementarias de las contenidas en este Pliego, las disposiciones que a continuación se 
relacionan, en cuanto no modifiquen o se opongan a lo que en él se especifica. 
 Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas aprobado por 
el Real Decreto1.098/2001 de 12 de Octubre. 
 Texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público aprobado por el Real Decreto 
Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre. 
 Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 
30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Público. 
 Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histórico Español (BOE del 29, 
rectificaciones BOE del 11 de diciembre). 
 Real Decreto 111/1986, de 10 de enero (BOE del 28) de desarrollo parcial de la 
Ley16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histórico Español. Modificado el artículo 58 
(1% cultural) por el Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero (BOE del 9). 
 Reglamento electrotécnico para baja tensión (Decreto 842/2002). 
 Orden Circular 308/89 C y E sobre recepción definitiva de obras. 
 Recomendaciones sobre actividades mínimas a exigir al contratista para el autocontrol de 
obras, 1990.  
 Estatuto de los Trabajadores, aprobado por R.D.L. 1/1995, de 24 de Marzo. 
 Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 
construcción (BOE de 19 de octubre de 2006). 
 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas 
de seguridad y de salud en las obras de construcción (BOE de 25 de octubre). Modificado 
por el Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo (BOE de 29 de mayo). 
 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de riesgos laborales (BOE del 10). Esta 
Ley se encuentra afectada por:  
o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
(BOE del 21 de junio). 
o Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el 
trabajo. (BOE del 1 de mayo; corrección de erratas BOE del 30/05/01 y BOE del 
22/06/01). 
o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones mínimas de 
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seguridad y salud en las obras de construcción (BOE del 25). 
o Real Decreto 1215/1997, de 18 de junio, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo 
(BOE del 7 de agosto). 
o Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, sobre Disposiciones mínimas de seguridad 
y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 
individual (BOE del 12 de junio). 
o Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre Protección de los trabajadores contra 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo 
(BOE del 24). 
o Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre Protección de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo 
(BOE del 24). 
o Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones mínimas de seguridad 
y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización 
(BOE del 23). 
o Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones mínimas de seguridad 
y salud relativas a la manipulación de cargas que entrañe riesgos, en particular 
dorsolumbares, para los trabajadores. 
o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones mínimas de seguridad 
y salud en los lugares de trabajo (BOE del 23). 
o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
o Real Decreto 39/1997, de 17 de enero de, sobre Servicios de prevención (BOE del 
31) Cumplimentado de artículo 6.1, d) y e) y desarrollo de los artículos 30, 31, 32 y 
de la disposición transitoria 20. 
 Real Decreto 1879/1996, de 2 de agosto de 1996, de desarrollado del artículo 13. Aplicado 
por INSTRUCCIÓN 26 de febrero de 1996. La Ley 66/1997, de 30 de diciembre, de 
Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social (BOE del 31). 
 Real decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición (BOE de 13 de febrero). 
 REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de 
la Edificación. 
 Texto articulado del Convenio Colectivo de construcción y Obras Públicas de la Provincia 
de Alicante.  
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 Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.  
 Legislación sobre Seguridad y Salud en el Trabajo.  
 Ley 2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana de Impacto Ambiental (DOGV 
nº1201, de 8/3/89).  
 Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat Valenciana, por lo que se 
aprueba el Reglamento para ejecución de la Ley 2/1989, de 3 de marzo, de Impacto 
Ambiental (DOGV nº1412, de 30/10/90).  
 Real Decreto Legislativo 1/1992, de 26 de junio, del texto refundido de la ley sobre 
Régimen del suelo y Ordenación urbana (BOE nº156, de 30/6/92).  
 Ley 6/1998, de 13 de abril, sobre Régimen del suelo y valoraciones (BOE nº89, de 
14/4/98).  
 
Las principales normas utilizadas como referencia en la redacción de la presente memoria son: 
- Eurocódigo 8: Proyecto de estructurassismorresistentes. Parte 1: Reglas generales, 
acciones sísmicas y reglas para edificación. 
- Eurocódigo 8: Proyecto de estructurassismorresistentes. Parte 3: Evaluación y 
adecuación sísmica de edificios. 
- Eurocódigo 8: Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes. Parte 3: 
Torres, mástiles y chimeneas. 
- Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 1-1: Reglas generales para 
estructuras de fábrica armada y sin armar.  
- Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 2: Consideraciones de proyecto, 
selección de materiales y ejecución de la fábrica.  
- Eurocódigo 6: Proyecto de estructuras de fábrica. Parte 3: Métodos simplificados de 
cálculo para estructuras de fábrica sin armar.  
- Código Técnico de la Edificación,  Documento Básico SE-F: Seguridad estructural 
Fábrica. 
- Código Técnico de la Edificación,  Documento Básico SE-AE: Acciones de la 
edificación. 
- Código Técnico de la Edificación,  Documento Básico SE-C: Cimientos. 
- Código Técnico de la Edificación,  Documento Básico SE: Seguridad estructural. 
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- NCSE-02, Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y edificación. 
- UNE-EN 772-21: Métodos de ensayo de piezas para fábrica de albañilería. Parte 21: 
Determinación de la absorción de agua de piezas para fábrica de albañilería de arcilla 
cocida y silicocalcáreas por absorción de agua fría.  
- UNE-EN 772-1: Métodos de ensayo de piezas para fábrica de albañilería. Parte 1: 
Determinación de la resistencia a compresión.  
- UNE-EN 1015-11: Métodos de ensayo de los morteros para albañilería. Parte 11: 
Determinación de la resistencia a flexión y a compresión del mortero endurecido. 
- Applied Technology Council (ATC 40). Seismic evaluation and retrofit of concrete 
buildings. Volume 1. 
- National Research Council. Guide for the Design and Construction of externally Bonded 
FRP Systems for Strengthening Existing Structures. 
- EHE-08. Instrucción de Hormigón Estructural 2008. 
- Federal Emergency Management Agency (FEMA 440).Improvement of Nonlinear Static 
Seismic Analysis Procedures. June 2005. 
- Guía de cimentaciones en obras de carretera. Ministerio de Fomento. 
- Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera. Ministerio 
de Fomento. 
- Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sísmico del patrimonio 
culturale allineate alle nuove Norme tecnicheper le costruzioni. 
 
El contratista queda obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones, Pliegos y Normas de toda 
índole vigentes, promulgadas por la Administración, que tenga aplicación a los trabajos a realizar y 
medidas de seguridad a adoptar en su caso, tanto si están citadas como si no lo están en la relación 
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1.2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Las obras proyectadas pueden englobarse en dos actuaciones bien diferenciadas: 
 
Refuerzo estructural de la torre de campanas de la Iglesia San Pedro Apóstol de Agost frente 
a acciones sísmicas: 
 
El presente proyecto constructivo contempla el análisis sísmico así como el posible refuerzo del 
campanario de Agost mediante FRP’s. 
El refuerzo consistirá en bandas de fibra de carbono de la marca comercial Mapei denominadas 
Carboplate, en concreto Carboplate 250. Estas bandas se dispondrán verticalmente con distancia 
variable. 
Las dimensiones de cada banda serán de 6 metros de longitud por 150 mm de ancho y 1,4 mm de 
espesor.  
En el primer cuerpo se dispondrán módulos de 3 bandas a lo largo de toda la longitud, en el 
segundo cuerpo, al ser los esfuerzos menores, se dispondrán módulos de 3 bandas cada 50 cm, y 
por último en el cuarto y último cuerpo se dispondrán módulos de una única banda cada 50 cm. 
Además para absorber esfuerzos cortantes en las direcciones s12 se dispondrán bandas formando 
cruces de San Andrés, atando las bandas anteriores, y con un ángulo respecto a la horizontal de 
±45°. 
en toda la altura y caras del campanario. Si fuese necesario se colocarían refuerzos locales en 
bóvedas, forjados, ventanas, etc. 
Con ello se pretenden minimizar los daños de la estructura y evitar el posible colapso ante la 
actuación de un sismo. 
 
ADECUACIÓN DEL INTERIOR DE LA TORRE: 
 
Como complemento necesario a las obras de refuerzo de la torre de campanas de la iglesia de Agost 
se han diseñado nuevos forjados y reparaciones puntuales (permeabilizaciones, enlucidos, etc.) con 
tal de hacer de las habitaciones del campanario estancias más seguras. Todas estas medidas se 





DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE  9 
1.2.1.  Contradicciones, omisiones o errores. 
 
Se aplicará lo indicado en el artículo y apartado correspondiente del PG-3. 
 
Las omisiones, que se adviertan en Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas, o las descripciones 
erróneas de los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el 
espíritu o intención expuestos en dichos documentos, o que por su uso o costumbre deban ser 
realizados, no sólo no eximirán al Contratista de la obligación de ejecutar estos detalles, omitidos o 
erróneamente descritos, sino que, por el contrario, deberán ser ejecutados como si hubieran sido 





El laboratorio encargado de realizar los ensayos de control de calidad para la administración será 
seleccionado por la Dirección de las obras de acuerdo a los criterios fijados por ésta. 
 
La empresa contratista devengará los gastos de ensayos al laboratorio que los haya ejecutado, de 
acuerdo con las facturas que el mismo vaya presentando y que deberán llevar el visto bueno del 
Director de las Obras, sin ningún descuento adicional, y hasta el límite fijado en la hoja de datos del 
concurso, normalmente el 1% del presupuesto de licitación de las obras, sin verse dicho límite 
afectado por la baja de adjudicación, sin tener ningún derecho a incrementar dicha cantidad en 
concepto de gastos generales o beneficio industrial. 
 
El citado límite del 1% se verá incrementado con el 1% de los presupuestos de adjudicación 
adicionales del contrato originado como consecuencia de los proyectos modificados y del proyecto 
de liquidación. 
 
Una vez sobrepasado dicho porcentaje, los gastos de ensayos que no son de cuenta del contratista le 
deberán ser abonados, a los precios unitarios de la oferta del laboratorio seleccionado, teniendo 
aquel derecho a percibir lo correspondiente en concepto de gastos generales y beneficio industrial y 
se aplicará la baja correspondiente. 
 
Los precios unitarios de la oferta del laboratorio seleccionado prevalecerán frente a los precios del 
anejo de precios del proyecto. Los gastos de aquellos ensayos cuyos resultados no cumplen las 
prescripciones estipuladas irán a cargo del contratista. 
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1.2.3. Materiales. 
 
Cada uno de los materiales cumplirá las condiciones que se especifican en el articulado de este 




Los materiales necesarios para la ejecución de las obras serán suministrados por el Contratista y 
procederán directa y exclusivamente de los lugares, fábricas o marcas elegidos por el Contratista y 
que previamente hayan sido aprobados por la Dirección de Obra. 
 
Dicha aprobación se considerará otorgada si el Contratista no recibiera de la Dirección de Obra 
comunicación en contrario, en un plazo de diez (10) días naturales a partir del día en que el 
Contratista hubiera formulado su propuesta y aportando los ensayos de comprobación 
correspondientes. 
 
Cualquier trabajo que se realice con materiales no aprobados podrá ser considerado como 
defectuoso. 
 
Lo indicado en los párrafos anteriores es, por supuesto, de aplicación para materiales procedentes 
de la excavación y para la explotación de canteras o graveras y de áreas de préstamos, pero en estos 
casos habrá que tener en cuenta también cuanto se indica a continuación. 
 
1. Que la Dirección de Obra podrá rechazar los lugares de extracción que obligaran, a su 
juicio, por falta de uniformidad, a un control demasiado frecuente de los materiales que se 
extrajesen.  
 
2. Que la aceptación, por parte de la Dirección de Obra, del lugar de extracción no disminuye 
en nada la responsabilidad del Contratista tanto en lo que se refiere a la calidad de los 
materiales, como al volumen explotable del yacimiento.  
 
3. Que el Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a 
la exigida, que aparezcan durante los trabajos de explotación de la cantera, gravera o depósito 
previamente autorizado por la Dirección de Obra.  
 
4. El Contratista viene obligado a la obtención de cuantos permisos, y amortizaciones fuesen 
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necesarios, especialmente de la Consellería de Medi Ambient, considerándose incluido en el 
precio unitario la restauración de yacimientos y canteras que fuera preciso ejecutar por 
consideraciones medioambientales.  
 
5. Que si durante el curso de la explotación, los materiales dejan de cumplir las condiciones 
de calidad requeridas, o si la producción resulta insuficiente por haber aumentado la 
proporción de material no aprovechable, el Contratista, a su cuenta y riesgo deberá procurarse 
otro lugar de extracción siguiendo las normas dadas en este artículo y sin que el cambio de 
yacimiento natural le dé opción a exigir indemnización alguna.  
 
Se señala por último que la Dirección de Obra podrá autorizar al Contratista a utilizar materiales 
procedentes de las excavaciones de la obra, si considera que son apropiados al fin a que han de ser 
destinados y siempre que no haya sido disminuida su calidad por efecto de los explosivos o 
meteorización posterior y se adopten las medidas que la Dirección de Obra estime necesarias en 
cada caso concreto. 
 
EXAMEN Y ENSAYO 
 
El Contratista está obligado a avisar a la Dirección de Obras las procedencias de los materiales que 
vayan a ser utilizados, previamente a su aprobación. Una vez fijada la procedencia de los 
materiales, su calidad se comprobará mediante ensayos cuyo tipo y frecuencia se especifican en los 
artículos correspondientes de este Pliego. Cuando no se cite explícitamente el tipo de ensayo y/o la 
frecuencia, serán los que determine la Dirección de Obra hecha consideración de la legislación y 
normativa oficial correspondiente. 
 
Los gastos de pruebas y ensayos están incluidos en: Los precios de las unidades de obra hasta el 
límite del 1% del Presupuesto de Ejecución Material y en el Presupuesto el resto de su importe. 
 
En el caso de que el Contratista no estuviese conforme con los procedimientos seguidos para 
realizar los ensayos, se someterá la cuestión a un laboratorio designado de común acuerdo y en su 
defecto al Laboratorio Central de Ensayo de Materiales de Construcción, dependiente del Centro 
Experimental de Obras Públicas, siendo obligatorio para ambas partes la aceptación de los 
resultados que en él se obtengan y las condiciones que formule dicho laboratorio. 
 
La Dirección de Obra se reserva el derecho de inspección de toda clase de pruebas y ensayos, 
incluso lo que se verifiquen en taller o parque durante la construcción de elementos metálicos o 
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prefabricados respectivamente. 
 
La Dirección de Obra se reserva también el derecho de controlar y comprobar antes de su empleo la 
calidad de los materiales deteriorables tales como los conglomerantes hidráulicos. 
 
 
1.2.4. Transporte y acopio. 
 
Los transportes de los materiales hasta los lugares de acopio o empleo se efectuarán en vehículos 
mecánicos adecuados para cada clase de material que, además de cumplir todas las disposiciones 
legales referentes al transporte, estarán provistos de los elementos que se precisen para evitar 
cualquier alteración del material transportado. 
 
Los materiales se almacenarán de modo que se asegure la conservación de sus características y 
aptitudes para su empleo en obra y de forma que se facilite su inspección. La Dirección de Obra 
podrá ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios 
provisionales para la protección de aquellos materiales que lo requieran. 
 
El Contratista tiene la obligación de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los 
materiales con la suficiente capacidad y disposición adecuada, en orden a asegurar, no sólo que es 
posible atender el ritmo previsto de la obra, sino también verificar el control de calidad de los 
materiales con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados de los ensayos antes de 
su empleo. 
 
Cuando los materiales acopiados no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la 
preparación en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales del Pliego se reconociera 
o demostrara que no eran adecuados para su objeto, la Dirección de Obra, dará orden al Contratista 
para que, a su costa, los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que 
se destine. 
 
Los materiales rechazados deberán ser inmediatamente retirados de la obra por cuenta y riesgo del 
Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la Dirección de Obra. 
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1.2.5. Terrenos disponibles para la ejecución de los trabajos. 
 
El Contratista podrá disponer de aquellos espacios adyacentes o próximos al tajo mismo de obra, 
expresamente recogidos en el proyecto como ocupación temporal, para el acopio de materiales, la 
ubicación de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal. 
 
Será de su cuenta y responsabilidad la reposición de estos terrenos a su estado original y la 
reparación de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades. 
 
Será también de cuenta del Contratista la provisión de aquellos espacios y accesos provisionales 
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DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como aceras, 
firmes, edificios, fábricas de hormigón u otros, que sea necesario eliminar para la adecuada 
ejecución de la obra. 
 
Incluye las siguientes operaciones: 
 
Trabajos de preparación y de protección. 
Derribo, fragmentación o desmontaje de construcciones. 
Retirada de los materiales. 
 
Se define como demolición la operación de derribo, en su caso levantado, de todas las 
construcciones o elementos, tales como firmes, edificios, fábricas de cualquier tipo, señales, cierres, 
aceras, etc., que obstaculicen la construcción de la obra o aquellos otros que sea necesarios hacer 
desaparecer para dar terminada la ejecución de la misma, incluso la retirada de los materiales 




El método de demolición a emplear, será de libre elección del Contratista, previa aprobación del 
Director  de Obra y sin que dicha aprobación exima de responsabilidad al Contratista. 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas 
condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las estructuras e instalaciones existentes, 
informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien designará los elementos que haya que 
conservar intactos para su aprovechamiento posterior así como las condiciones para el transporte y 
acopio de los mismos a la vista de la propuesta del Contratista. En cualquier caso, el Contratista 
requerirá autorización expresa para comenzar los derribos. 
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Previamente a los trabajos de demolición se elaborará un estudio de demolición, que deberá ser 
sometido a la aprobación del Director de las Obras, siendo el Contratista responsable del contenido 
de dicho estudio y de su correcta ejecución. 
 
En el estudio de demolición deberán definirse como mínimo: 
 
 Métodos de demolición y etapas de su aplicación. 
 Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, así como los apeos y cimbras 
necesarios. 
 Estabilidad y protección de construcciones remanentes que no vayan a ser demolidas. 
 Protección de las construcciones e instalaciones del entorno. 
 Mantenimiento o sustitución provisional de servicios afectados por la demolición. 
 Medios de evacuación y definición de zonas de vertido de los productos de la demolición. 
 Cronogramas de trabajos. 
 Pautas de control. 
 Medidas de seguridad y salud. 
 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
 
En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, teléfono, electricidad, 
etc.) será realizado por el Contratista bajo las instrucciones de las compañías suministradoras, 
corriendo a su cargo los gastos o sanciones a que diera lugar su incumplimiento. 
 
 
DEMOLICIÓN DE OBRAS DE FÁBRICA 
 
Comprende la demolición de todo tipo de obras de fábrica de cualquier tipo, hormigón en masa, 
hormigón armado, fábrica de bloques, ladrillos y mampostería, independientemente de su espesor y 
naturaleza, así como la de cimentaciones construidas con estos materiales. Esta unidad de obra se a 
muros, estribos, forjados tableros o bóvedas. 
 
En la realización de esta unidad  podrán  emplearse  medios  exclusivamente mecánicos. 
La demolición en su caso, se realizará como mínimo hasta alcanzar la cota de forjado eliminándolo 
completamente para reposición del mismo. 
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MEDICIÓN Y ABONO 
 
En la demolición de obras de fábrica se medirá el volumen realmente demolido, medido en obra. Se 
aplicará el mismo precio cualquiera que sea el método aplicado para la demolición (medios 
mecánicos). El precio incluye el transporte a vertedero, los costes que origine el garantizar la 
seguridad y la obtención de licencias y permisos. 
 
En la demolición de firme existente se medirá la superficie realmente demolida y el espesor de la 
misma, medida en obra. No se considerarán incluidas en el precio las capas que no contengan 
ningún tipo de aglomerante (betún, cemento, cal), las cuales se abonarán con los correspondientes 
precios de excavación. 
 
El precio incluye las bajas de rendimiento que puedan producirse, por tener que mantener el paso 
de vehículos, y el transporte a vertedero. También incluye el precio la demolición de aceras, isletas, 
bordillos y toda clase de piezas especiales de pavimentación. 
 
En los precios anteriores está incluido el canon de vertido si fuese necesario. Estas unidades se 
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2.2. ACONDICIONAMIENTO DEL CAMPANARIO 
 
2.2.1. CONSTRUCCIÓN DE FORJADOS 
 
2.2.1.1. FORJADO, ENTREVIGADO, MALLA ELECTROSOLDADA Y 
CAPA DE COMPRESIÓN 
 
 UNIDAD DE OBRA 
EMF020: FORJADO DE VIGUETAS Y TABLERO DE MADERA. 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Formación de forjado tradicional con un intereje de 60 cm, compuesto por viguetas de madera 
aserrada de abeto (Abies alba), acabado cepillado, de 10x20 a 15x25 cm de sección y hasta 6 m de 
longitud, para aplicaciones estructurales, calidad estructural S10 según DIN 4074, clase resistente 
C24 según UNE-EN 338 y UNE-EN 1912 y protección frente a agentes bióticos que se 
corresponde con la clase de penetración NP2 (3 mm en las caras laterales de la albura) según UNE-
EN 351-1 colocadas mediante apoyo sobre elemento estructural; tablero estructural de madera, de 
30 mm de espesor; membrana impermeabilizante bicapa de 6 mm de espesor, y malla 
electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión de 4 cm 
de espesor de hormigón ligero HLE-25/B/10/IIa, densidad entre 1200 y 1500 kg/m³, (cantidad 
mínima de cemento 275 kg/m³), fabricado en central, y vertido con cubilote. Incluso p/p de 
apuntalamiento y desapuntalamiento de las viguetas, conectores para forjado de madera y 
hormigón, separadores, elementos de atado de viguetas, zunchos perimetrales de planta y huecos y 
curado del hormigón. 
 
 NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-
08). 
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 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, 
según documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m². 
 
 CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA  
 
o DEL SOPORTE. 




Se suspenderán los trabajos de hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento 
excesivo, una temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas 
siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C. 
 
o DEL CONTRATISTA. 
Dispondrá en obra de una serie de medios, en previsión de que se produzcan cambios bruscos de las 
condiciones ambientales durante el hormigonado o posterior periodo de fraguado, no pudiendo 
comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la autorización por escrito del director 
de la ejecución de la obra. 
 
 PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
o FASES DE EJECUCIÓN. 
Preparación del perímetro de apoyo de las viguetas. Replanteo y colocación en seco de las viguetas. 
Colocación de los tableros. Apuntalamiento. Resolución del apoyo sobre el elemento estructural. 
Colocación de un entramado de largueros de madera, ensamblados en los cruces de las viguetas. 
Nivelación. Apoyo y fijación de los tableros. Colocación de la membrana impermeabilizante. 
Atornillado de los conectores para forjado de madera y hormigón. Colocación de la malla 
electrosoldada con separadores homologados. Vertido y compactación del hormigón. Regleado y 
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nivelación de la capa de compresión. Curado del hormigón. Desapuntalamiento. Reparación de 
defectos superficiales. 
 
o CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
El conjunto será estable, tendrá trabazón propia y con los elementos de apoyo y transmitirá 
correctamente las cargas a la estructura. El acabado superficial será el adecuado para el posterior 
tratamiento de protección. 
 
 CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
Se evitará la actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en el cálculo. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá, en verdadera magnitud, desde las caras exteriores de los zunchos del perímetro, la 
superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de 
superficie mayor de 6 m². Se consideran incluidos todos los elementos integrantes del forjado 
señalados en los planos y detalles del Proyecto. 
 
2.2.1.1.1. PERFIL EN U 
 
 UNIDAD DE OBRA 
 EAV010: ACERO EN VIGAS. 
 
 MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS 
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA. 
La zona de soldadura no se pintará. No se pondrá en contacto directo el acero con otros metales ni 
con yesos. 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 
caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para vigas y correas, 
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mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparación de superficies en grado 
SA21/2 según UNE-EN ISO 8501-1 y aplicación posterior de dos manos de imprimación con un 
espesor mínimo de película seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse 
soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de 
preparación de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y reparación en obra de 
cuantos desperfectos se originen por razones de transporte, manipulación o montaje, con el mismo 
grado de preparación de superficies e imprimación. 
 
 NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 
- CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero. 
- UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos para 
la ejecución de estructuras de acero. 
- NTE-EAV. Estructuras de acero: Vigas. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Peso nominal medido según documentación gráfica de Proyecto. 
 
 CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
 
o AMBIENTALES. 
No se realizarán trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C. 
 
o DEL CONTRATISTA. 
Presentará para su aprobación, al director de la ejecución de la obra, el programa de montaje de la 
estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, así como la documentación que acredite que los 
soldadores que intervengan en su ejecución estén certificados por un organismo acreditado. 
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 PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
o FASES DE EJECUCIÓN. 
Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocación y fijación 
provisional de la viga. Aplomado y nivelación. Ejecución de las uniones. Reparación de defectos 
superficiales. 
 
o CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. El acabado superficial será el adecuado 
para el posterior tratamiento de protección. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso 
de las unidades realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 
 
 
2.1.2.3. PLACA DE ANCLAJE 
 
 UNIDAD DE OBRA  
EAS005: PLACA DE ANCLAJE CON PERNOS SOLDADOS Y PREPARACIÓN DE BORDES. 
 
 MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS 
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA. 
La zona de soldadura no se pintará. No se pondrá en contacto directo el acero con otros metales ni 
con yesos. 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de 
250x250 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 
S de 12 mm de diámetro y 50 cm de longitud total. Trabajado y montado en taller. Incluso p/p de 
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taladro central, preparación de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la unión del 
perno a la cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y 
reparación en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se originen por razones de transporte, 
manipulación o montaje. 
 
 NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 
- CTE. DB SE-A Seguridad estructural: Acero. 
- UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos para 
la ejecución de estructuras de acero. 
- NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 
 
 CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
 
o AMBIENTALES 
No se realizarán trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C. 
 
o DEL CONTRATISTA 
Presentará para su aprobación, al Director de Ejecución de la obra, el programa de montaje de la 
estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, así como la documentación que acredite que los 
soldadores que intervengan en su ejecución estén certificados por un organismo acreditado. 
 
 PROCESO DE EJECUCIÓN 
o FASES DE EJECUCIÓN 
Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocación y fijación 
provisional de la placa. Aplomado y nivelación. 
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o CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
La posición de la placa será correcta y estará ligada con la cimentación. El acabado superficial será 
el adecuado para el posterior tratamiento de protección. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 
 
2.2.1.3 TACOS DE ANCLAJE 
 
 UNIDAD DE OBRA  
EHW001: ANCLAJE QUÍMICO ESTRUCTURAL SOBRE HORMIGÓN, MEDIANTE 
CARTUCHO DE INYECCIÓN DE RESINA, SISTEMA SAFESET "HILTI". 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Anclaje químico estructural realizado en elemento de hormigón de 120 mm de espesor mínimo, 
sistema SAFEset "HILTI", formado por una perforación de 10 mm de diámetro y 64 mm de 
profundidad, realizada mediante taladro con martillo percutor y broca, relleno de las dos terceras 
partes de la perforación con resinas de metacrilato de uretano, modelo HIT-HY 200-A 500/2, 
aplicada mediante inyección y posterior inserción mediante un leve movimiento de rotación del 
elemento de fijación compuesto por varilla roscada de acero galvanizado, modelo HIT-Z M8x80, 
de 8 mm de diámetro y 80 mm de longitud, tuerca y arandela. Incluso replanteo, preparación del 
cartucho y colocación dentro del aplicador, aplicación del par de apriete con llave dinamométrica 
tras esperar el tiempo de fraguado indicado y limpieza de los restos sobrantes. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
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 CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
 
o DEL SOPORTE. 
Se comprobará que el soporte tiene la resistencia suficiente para soportar las cargas previstas. 
 
 PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
o FASES DE EJECUCIÓN. 
Replanteo de la posición del anclaje. Ejecución de la perforación. Preparación del cartucho. 
Inyección de la resina. Inserción del elemento de fijación. Aplicación del par de apriete con llave 
dinamométrica. Limpieza de los restos sobrantes. 
 
o CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. El acabado superficial será el adecuado 
para el posterior tratamiento de protección. 
 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
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2.2.2. REPARACIÓN DE LA CÚPULA 
 
2.2.2.1. IMPERMEABILIZACION DE LA CUPULA 
 
 UNIDAD DE OBRA  
NIF045: IMPERMEABILIZACIÓN DE REMATE SUPERIOR DE ANTEPECHO Y FACHADA, 
CON MORTERO. 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Formación de impermeabilización de remate superior de antepecho y fachada, realizada mediante 
aplicación de dos capas, con brocha, con rodillo de pelo largo o por proyección, de mortero flexible 
bicomponente, color gris, compuesto por ligantes hidráulicos y resinas sintéticas, resistencia a 
presión hidrostática positiva y negativa de 15 bar , preparado para recibir el elemento de protección 
(no incluido en este precio). Incluso p/p de limpieza y preparación de la superficie soporte. 
 
 NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: CTE. DB-HS Salubridad. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto. 
 
 CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
 
o DEL SOPORTE. 
Se comprobará que la superficie de la base resistente es uniforme y plana, está limpia y carece de 
restos de obra. 
 
o AMBIENTALES. 
Se suspenderán los trabajos cuando llueva con intensidad, nieve o exista viento excesivo. 
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 PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
o FASES DE EJECUCIÓN. 
Limpieza y preparación de la superficie en la que ha de aplicarse la impermeabilización. Aplicación 
del impermeabilizante. 
 
o CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
La impermeabilización será estanca al agua y continua, y tendrá una adecuada adherencia al 
soporte. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
 
 
2.2.2.2. REPOSICIÓN DE TEJAS 
 
 UNIDAD DE OBRA  
QTT020: CUBIERTA INCLINADA DE TEJAS CERÁMICAS SOBRE ESPACIO NO 
HABITABLE. 
 
 MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS 
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA. 
La impermeabilización debe ser compatible con el aislamiento existente. 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Formación de cubierta inclinada de tejas cerámicas, sobre espacio no habitable, con una pendiente 
media del 30%, compuesta de: FORMACIÓN DE PENDIENTES: tablero cerámico hueco 
machihembrado, para revestir, 50x20x3 cm, apoyado sobre tabiques aligerados de ladrillo cerámico 
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hueco, recibidos con mortero de cemento M-5, con una altura media de 100 cm, arriostrados 
transversalmente cada 2 m aproximadamente, todo ello sobre forjado de hormigón (no incluido en 
este precio); IMPERMEABILIZACIÓN: placa bajo teja, fijada con tornillos al soporte; 
COBERTURA: teja cerámica curva, 40x19x16 cm, color rojo, recibida con mortero de cemento, 
industrial, M-2,5. Incluso p/p de tejas de ventilación. 
 
 NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 
- CTE. DB-HS Salubridad. 
- UNE 136020. Tejas cerámicas. Código de práctica para el diseño y el montaje de cubiertas con 
tejas cerámicas. 
- NTE-QTT. Cubiertas: Tejados de tejas. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie del faldón medida en verdadera magnitud, según documentación gráfica de Proyecto. 
 
 CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
 
o DEL SOPORTE. 
Se comprobará que la superficie de la base resistente es uniforme y plana, está limpia y carece de 
restos de obra. Se habrá resuelto con anterioridad su encuentro con el paso de instalaciones y con 
los huecos de ventilación y de salida de humos. 
 
o AMBIENTALES. 
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 PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
o FASES DE EJECUCIÓN. 
Limpieza del supradós del forjado. Formación de tabicas perimetrales con piezas cerámicas. 
Formación de tabiques aligerados. Maestreado del remate de los tabiques aligerados para recibir el 
tablero. Colocación de las cintas de papel en el canto de apoyo del tablero sobre los tabiques 
aligerados. Colocación de las piezas cerámicas que forman el tablero. Colocación de la placa bajo 
teja. Colocación de las tejas recibidas con mortero. 
 
o CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
Serán básicas las condiciones de estanqueidad y el mantenimiento de la integridad de la cobertura 
frente a la acción del viento. 
 
 CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
No se recibirán ni apoyarán sobre la cubierta elementos que pudieran dañarla o dificultar su 
desagüe. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 




2.2.3. LIMPIEZA DE LAS ESTANCIAS 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Limpieza final de obra en vivienda unifamiliar, con una superficie construida media de 90 m², 
incluyendo los trabajos de eliminación de la suciedad y el polvo acumulado en paramentos y 
carpinterías, limpieza y desinfección de baños y aseos, limpieza de cristales y carpinterías 
exteriores, eliminación de manchas y restos de yeso y mortero adheridos en suelos y otros 
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elementos, recogida y retirada de plásticos y cartones, todo ello junto con los demás restos de fin de 
obra depositados en el contenedor de residuos para su transporte a vertedero autorizado. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica de Proyecto. 
 
 CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
 
o DEL SOPORTE. 
Se comprobará que no quedan trabajos pendientes. 
 
 PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
o FASES DE EJECUCIÓN 
Trabajos de limpieza. Retirada y acopio de los restos generados. Carga manual de los restos 
generados sobre camión o contenedor. 
 
o CONDICIONES DE TERMINACIÓN 
No quedarán manchas ni restos de obra o cualquier otro material. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
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2.2.4. INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
2.2.4.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES 
 
2.2.4.1.1.  GENERALIDADES 
Todos los materiales empleados en la ejecución de la instalación tendrán, como mínimo, las 
características especificadas en este Pliego de Condiciones, empleándose siempre materiales 
homologados según las normas UNE citadas en la instrucción ITC-BT-02 que les sean de 
aplicación y llevarán el marcado CE de conformidad. 
Los materiales y equipos empleados en la instalación deberán ser utilizados en la forma y con la 
finalidad para la que fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicación de la 
reglamentación de trasposición de las Directivas de la Unión Europea deberán cumplir con lo 
establecido en las mismas. 
En lo no cubierto por tal reglamentación, se aplicarán los criterios técnicos preceptuados por el 
presente reglamento (REBT 2002). En particular, se incluirán, junto con los equipos y materiales, 
las indicaciones necesarias para su correcta instalación y uso, debiendo marcarse con las siguientes 
indicaciones mínimas: 
 Identificación del fabricante, representante legal o responsable de la comercialización. 
 Marca y modelo. 
 Tensión y potencia (o intensidad) asignadas. 
 Cualquier otra indicación referente al uso específico del material o equipo, asignado por el 
fabricante. 
 
2.2.4.1.2.  CONDUCTORES Y SISTEMAS DE CANALIZACIÓN 
 CONDUCTORES ELÉCTRICOS 
Antes de la instalación de los conductores, el instalador deberá facilitar, para cada uno de los 
materiales a utilizar, un certificado del fabricante que indique el cumplimiento de las normas UNE 
en función de los requerimientos de cada una de las partes de la instalación. 
En caso de omisión por parte del instalador de lo indicado en el párrafo anterior, quedará a criterio 
de la dirección facultativa el poder rechazar lo ejecutado con dichos materiales, en cuyo caso el 
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instalador deberá reponer los materiales rechazados sin sobrecargo alguno, facilitando antes de su 
reposición dichos certificados. 
Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento: 
 Negro, gris, marrón para los conductores de fase o polares. 
 Azul claro para el conductor neutro. 
 Amarillo - verde para el conductor de protección. 
 Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control. 
 
 CONDUCTORES DE NEUTRO 
La sección del conductor de neutro, según la Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2, en 
instalaciones interiores, y para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a cargas no lineales 
y los posibles desequilibrios, será como mínimo igual a la de las fases. Para el caso de redes aéreas 
o subterráneas de distribución en baja tensión, las secciones a considerar serán las siguientes: 
 Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase. 
 Con cuatro conductores: mitad de la sección de los conductores de fase, con un mínimo de 
10 mm² para cobre y de 16 mm² para aluminio. 
 
 CONDUCTORES DE PROTECCIÓN 
Cuando la conexión de la toma de tierra se realice en el nicho de la caja general de protección 
(CGP), por la misma conducción por donde discurra la línea general de alimentación se dispondrá 
el correspondiente conductor de protección. 
Según la Instrucción ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de protección serán de cobre 
y presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalarán por la misma 
canalización que éstos y su sección será la indicada en la Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 
2.3. 
Los conductores de protección desnudos no estarán en contacto con elementos combustibles. En los 
pasos a través de paredes o techos estarán protegidos por un tubo de adecuada resistencia, que será, 
además, no conductor y difícilmente combustible cuando atraviese partes combustibles del edificio. 
Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra el deterioro mecánico y 
químico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construcción. 
DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE  32 
Las conexiones en estos conductores se realizarán por medio de empalmes soldados sin empleo de 
ácido, o por piezas de conexión de apriete por rosca. Estas piezas serán de material inoxidable, y 
los tornillos de apriete estarán provistos de un dispositivo que evite su desapriete. 
Se tomarán las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos electroquímicos 
cuando las conexiones sean entre metales diferentes. 
 
 TUBOS PROTECTORES 
Los tubos deberán soportar, como mínimo, sin deformación alguna, las siguientes temperaturas: 
 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno. 
 70°C para los tubos metálicos con forros aislantes de papel impregnado. 
Los diámetros exteriores mínimos y las características mínimas para los tubos en función del tipo 
de instalación y del número y sección de los cables a conducir, se indican en la Instrucción ITC-
BT-21, en su apartado 1.2. El diámetro interior mínimo de los tubos deberá ser declarado por el 
fabricante. 
 
A) LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN 
La línea general de alimentación empleará los estándares mínimos exigidos para esta clase de 
componentes. 
B) DERIVACIONES INDIVIDUALES 
Los conductores a utilizar estarán formados por: 
 Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor multifilar de 
cobre clase 5 (-K) de 6 mm² de sección, con aislamiento de compuesto termoplástico a base 
de poliolefina libre de halógenos con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1), 
siendo su tensión asignada de 450/750 V. 
Según la Instrucción ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes, se 
deberá disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y control. El color de 
identificación de dicho cable será el rojo, y su sección mínima será de 1,5 mm². 
 
C) INSTALACIÓN INTERIOR 
Los conductores eléctricos empleados en la ejecución de los circuitos interiores estarán formados 
por: 
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 Componentes para la red eléctrica de distribución interior de garaje: mecanismos (tecla o 
tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco); cajas de empotrar con tornillos de fijación, 




2.2.4.2. NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 
2.2.4.2.1. CAJAS GENERALES DE PROTECCIÓN 
 
 CAJA GENERAL DE PROTECCIÓN 
El neutro estará constituido por una conexión amovible situada a la izquierda de las fases y 
dispondrá de un borne de conexión a tierra para su refuerzo. 
La parte inferior de la puerta se encontrará, al menos, a 30 cm del suelo, tal y como se indica en el 
siguiente esquema: 
 
 Su situación será aquella que quede más cerca de la red de distribución pública, quedando 
protegida adecuadamente de otras instalaciones de agua, gas, teléfono u otros servicios, 
según se indica en las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07. 
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 Las cajas generales de protección (CGP) se situarán en zonas de libre acceso permanente. 
Si la fachada no linda con la vía pública, la CGP se situará en el límite entre las 
propiedades pública y privada. 
 En este caso, se situarán en el linde de la parcela con la vía pública, según se refleja en el 
documento 'Planos'. 
 Las cajas generales de protección contarán con un borne de conexión para su puesta a 
tierra. 
 
2.2.4.2.2. SISTEMAS DE CANALIZACIÓN 
 
 PRESCRIPCIONES GENERALES 
 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y 
horizontales que limitan el local dónde se efectúa la instalación. 
Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad 
que proporcionan a los conductores. 
Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente, 
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una unión estanca. 
Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección 
inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán los indicados en la 
norma UNE EN 5086-2-2 
Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y 
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, y 
que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 15 m. El número de curvas en ángulo 
recto situadas entre dos registros consecutivos no será superior a tres. Los conductores se alojarán 
en los tubos después de colocados éstos. 
Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los 
conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación. 
Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidación, y cuando hayan 
recibido durante el curso de su montaje algún trabajo de mecanización, se aplicará a las partes 
mecanizadas pintura antioxidante. 
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Igualmente, en el caso de utilizar tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la 
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos, para lo cual 
se elegirá convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación de agua en los 
puntos más bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilación apropiada en el interior 
de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" 
dejando uno de los brazos sin utilizar. 
Cuando los tubos metálicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedará 
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es necesario que la 
distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m. 
No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
 
 TUBOS EN MONTAJE SUPERFICIAL 
Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrán en cuenta además las siguientes 
prescripciones: 
Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la 
corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, 0,50 m. Se dispondrán 
fijaciones de una y otra parte en los cambios de dirección, en los empalmes y en la proximidad 
inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 
Los tubos se colocarán adaptándolos a la superficie sobre la que se instalan, curvándolos o usando 
los accesorios necesarios. 
En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la línea que une los puntos 
extremos no será superior al 2%. 
Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,5 m 
sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio deberán interrumpirse los 
tubos, quedando los extremos de los mismos separados entre sí 5 cm aproximadamente, uniéndose 
posteriormente mediante manguitos deslizantes con una longitud mínima de 20 cm. 
 
 TUBOS EMPOTRADOS 
Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendrán en cuenta, además, las siguientes 
prescripciones: 
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La instalación de tubos empotrados será admisible cuando su puesta en obra se efectúe después de 
terminados los trabajos de construcción y de enfoscado de paredes y techos, pudiendo el enlucido 
de los mismos aplicarse posteriormente. 
Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa 
de 1 cm de espesor, como mínimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los ángulos, el 
espesor puede reducirse a 0.5 cm. 
En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados, o bien provistos de 
codos o "tes" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los provistos de tapas de 
registro. 
Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una vez 
finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior del 
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y 
practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es 
conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como máximo, del suelo o techo, y los 
verticales a una distancia de los ángulos o esquinas no superior a 20 cm. 
 LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN 
Cuando la línea general de alimentación discurra verticalmente, lo hará por el interior de una 
canaladura o conducto de obra de fábrica empotrado o adosado al hueco de la escalera por lugares 
de uso común, salvo que dichos recintos sean protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB 
SI. 
La canaladura o conducto será registrable y precintable en cada planta, con cortafuegos al menos 
cada tres plantas. Sus paredes tendrán una resistencia al fuego de EI 120 según CTE DB SI. Las 
dimensiones mínimas del conducto serán de 30x30 cm. y se destinará única y exclusivamente a 
alojar la línea general de alimentación y el conductor de protección. 
Las tapas de registro tendrán una resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB SI y no serán 
accesibles desde la escalera o zona de uso común cuando estos sean recintos protegidos. 
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La ejecución de las canalizaciones y su tendido se harán de acuerdo con lo expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no será necesario realizar dicho tramo 
en canaladura, sino que será suficiente colocarlo directamente empotrado o en superficie, estando 
alojados los conductores bajo tubo o canal protectora. 
 
 DERIVACIONES INDIVIDUALES 
Los diámetros exteriores nominales mínimos de los tubos en derivaciones individuales serán de 32 
mm. Cuando, por coincidencia del trazado, se produzca una agrupación de dos o más derivaciones 
individuales, éstas podrán ser tendidas simultáneamente en el interior de un canal protector 
mediante cable con cubierta. 
En cualquier caso, para atender posibles ampliaciones, se dispondrá de un tubo de reserva por cada 
diez derivaciones individuales o fracción, desde las concentraciones de contadores hasta las 
viviendas o locales. 
Las derivaciones individuales deberán discurrir por lugares de uso común. Si esto no es posible, 
quedarán determinadas sus servidumbres correspondientes. 
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Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente, se alojarán en el interior de una 
canaladura o conducto de obra de fábrica con paredes de resistencia al fuego EI 120, preparado 
exclusivamente para este fin. Este conducto podrá ir empotrado o adosado al hueco de escalera o 
zonas de uso común, salvo cuando sean recintos protegidos, conforme a lo establecido en el CTE 
DB SI. 
Se dispondrán, además, elementos cortafuegos cada 3 plantas y tapas de registro precintables de la 
dimensión de la canaladura y de resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB SI. 
La altura mínima de las tapas de registro será de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura. Su 




Las dimensiones de la canaladura vendrán dadas por el número de tubos protectores que debe 
contener. Dichas dimensiones serán las indicadas en la tabla siguiente: 
Nº de derivaciones 
Anchura L (m) 
Profundidad P = 0,15m (Una fila) Profundidad P = 0,30m (Dos filas) 
Hasta 12 0.65 0.50 
13 - 24 1.25 0.65 
25 - 36 1.85 0.95 
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Nº de derivaciones 
Anchura L (m) 
Profundidad P = 0,15m (Una fila) Profundidad P = 0,30m (Dos filas) 
37 - 48 2.45 1.35 
 
 
Para más derivaciones individuales de las indicadas se dispondrá el número de conductos o 
canaladuras necesario. 
Los sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las 
características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios y serán 'no 
propagadores de la llama'. Los elementos de conducción de cables, de acuerdo con las normas 
UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripción. 
 
2.2.4.2.3. CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES 
Las centralizaciones de contadores estarán concebidas para albergar los aparatos de medida, 
mando, control (ajeno al ICP) y protección de todas y cada una de las derivaciones individuales que 
se alimentan desde la propia concentración. 
Cuando existan envolventes, estarán dotadas de dispositivos precintables que impidan cualquier 
manipulación interior, pudiendo constituir uno o varios conjuntos. Los elementos constituyentes de 
la centralización que lo precisen estarán marcados de forma visible para permitir una fácil y 
correcta identificación del suministro a que corresponden. 
La centralización de contadores estará formada por módulos destinados a albergar los siguientes 
elementos: 
 Interruptor omnipolar de corte en carga. 
 Embarrado general. 
 Fusibles de seguridad. 
 Aparatos de medida. 
 Embarrado general de protección. 
 Bornes de salida y puesta a tierra. 
 Contador de servicios generales. 
Sobre el módulo que aloja al interruptor omnipolar se colocará el módulo correspondiente a los 
servicios generales. 
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Se utilizarán materiales y conductores no propagadores de la llama y con emisión de humos y 
opacidad reducida conforme a la norma UNE 21027-9 (si el material es termoestable) o a la norma 
UNE 211002 (si el material es termoplástico). 
Dispondrán, además, del cableado necesario para los circuitos de mando y control con el objetivo 
de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable tendrá las mismas características que las 
indicadas en el párrafo anterior, su color será rojo y tendrá una sección de 1,5 mm². 
Cumplirá las siguientes condiciones: 
 Estará situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano del edificio (salvo cuando 
existan centralizaciones por planta), empotrado o adosado sobre un paramento de la zona 
común de la entrada, lo más próximo a ella y a la canalización para las derivaciones 
individuales. 
 No tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los contadores y 
demás dispositivos. 
 Desde la parte más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá respetarse un pasillo 
de 1,5 m como mínimo. 
 Los armarios tendrán una característica parallamas mínima E 30. 
 Las puertas de cierre dispondrán de la cerradura normalizada por la empresa 
suministradora. 
 Dispondrá de ventilación e iluminación suficiente. En sus inmediaciones se instalará un 
extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación y mantenimiento será a cargo de 
la propiedad del edificio. Igualmente, se colocará una base de enchufe (toma de corriente) 
con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento. 
Los recintos cumplirán, además, con las condiciones técnicas especificadas por la compañía 
suministradora, y su situación será la reflejada en el documento 'Planos'. 
Las dimensiones de los módulos componentes de la centralización se indican a continuación, 
siendo el número de módulos, en cada caso, el indicado en los puntos anteriores: 
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2.2.4.2.4. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIÓN 
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material 
aislante o, si son metálicas, protegidas contra la corrosión. 
Sus dimensiones serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban 
contener, y su profundidad equivaldrá, cuanto menos, al diámetro del tubo mayor más un 50% del 
mismo, con un mínimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el diámetro o lado interior. 
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Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán 
emplearse prensaestopas adecuados. 
En ningún caso se permitirá la unión de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento entre 
sí de los mismos, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados 
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión. Puede permitirse, asimismo, la 
utilización de bridas de conexión. Las uniones deberán realizarse siempre en el interior de cajas de 
empalme o de derivación. 
Si se trata de cables deberá cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por todos los 
alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela 
metálica bajo su cabeza y una superficie metálica, los conductores de sección superior a 6 mm² 
deberán conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando siempre que las conexiones 
no queden sometidas a esfuerzos mecánicos. 
Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes libres 
de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metálicos y penetren en una caja de conexión o 
aparato, estarán provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien 
convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metálicos con aislamiento interior, este 
último sobresaldrá unos milímetros de su cubierta metálica. 
 
2.2.4.2.5. APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA 
Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) serán de tipo cerrado y material 
aislante, cortarán la corriente máxima del circuito en que están colocados sin dar lugar a la 
formación de arcos permanentes, y no podrán tomar una posición intermedia. 
Las piezas de contacto tendrán unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder de 
65°C en ninguna de ellas. 
Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y tensión 
nominales, que estarán marcadas en lugar visible. 
 
 
2.2.4.2.6. APARATOS DE PROTECCIÓN 
 
 PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES 
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Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte automático 
contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos. 
 
 APLICACIÓN 
Excepto los conductores de protección, todos los conductores que forman parte de un circuito, 
incluido el conductor neutro, estarán protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y 
cortocircuitos). 
 
 Protección contra sobrecargas 
Los dispositivos de protección deben estar previstos para interrumpir toda corriente de sobrecarga 
en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento perjudicial al 
aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las canalizaciones. 
El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso 
garantizado por el dispositivo de protección utilizado. 
Como dispositivos de protección contra sobrecargas serán utilizados los fusibles calibrados de 
características de funcionamiento adecuadas o los interruptores automáticos con curva térmica de 
corte. 
 
 Protección contra cortocircuitos 
Deben preverse dispositivos de protección para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes de 
que ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecánicos producidos en los 
conductores y en las conexiones. 
En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra cortocircuitos cuya 
capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el 
punto de su instalación. 
Se admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles de características de 
funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte electromagnético. 
 
 Situación y composición 
Se instalarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local o 
vivienda del abonado. Se establecerá un cuadro de distribución de donde partirán los circuitos 
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interiores, y en el que se instalará un interruptor general automático de corte omnipolar que permita 
su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local, y un interruptor 
diferencial destinado a la protección contra contactos indirectos. 
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de 
éstos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a 
sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución, o tipo de conductores utilizados. 
 
 NORMAS APLICABLES 
o PEQUEÑOS INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS (PIA) 
Los interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección contra 
sobreintensidades se ajustarán a la norma UNE-EN 60-898. Esta norma se aplica a los interruptores 
automáticos con corte al aire, de tensión asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada 
hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A. 
Los valores normalizados de las tensiones asignadas son: 
 230 V Para los interruptores automáticos unipolares y bipolares. 
 230/400 V Para los interruptores automáticos unipolares. 
 400 V Para los interruptores automáticos bipolares, tripolares y tetrapolares. 
Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados. 
Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 
80, 100, 125 A. 
El poder de corte asignado será: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y 
25000 A. 
La característica de disparo instantáneo de los interruptores automáticos vendrá determinada por su 
curva: B, C o D. 
Cada interruptor debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes indicaciones: 
 La corriente asignada, sin el símbolo A, precedido del símbolo de la característica de 
disparo instantáneo (B, C o D), por ejemplo B16. 
 Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectángulo, sin indicación del símbolo 
de las unidades. 
 Clase de limitación de energía, si es aplicable. 
Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N". 
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o INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS DE BAJA TENSIÓN 
Los interruptores automáticos de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-947-2: 1996. 
Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están destinados a 
ser conectados a circuitos cuya tensión asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna, o 1500 
V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos de 
fabricación y el empleo previsto de los interruptores automáticos. 
Cada interruptor automático debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes 
indicaciones: 
 Intensidad asignada (In). 
 Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar. 
 Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y |, si se 
emplean símbolos. 
También llevarán marcado aunque no sea visible en su posición de montaje, el símbolo de la 
naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el símbolo que indique las características de 
desconexión, o en su defecto, irán acompañados de las curvas de desconexión. 
o FUSIBLES 
Los fusibles de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-269-1:1998. 
Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusión 
encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar la 
protección de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensión asignada 
no sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya tensión asignada no sobrepase los 
1500 V. 
Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 
20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250. 
Deberán llevar marcada la intensidad y tensión nominales de trabajo para las que han sido 
construidos. 
o INTERRUPTORES CON PROTECCIÓN INCORPORADA POR 
INTENSIDAD DIFERENCIAL RESIDUAL 
Los interruptores automáticos de baja tensión con dispositivos reaccionantes bajo el efecto de 
intensidades residuales se ajustarán al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2:1996. 
Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están destinados a 
ser conectados a circuitos cuya tensión asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V 
en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas. 
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Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son: 0.006A, 
0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A. 
 
 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN 
Los dispositivos de protección cumplirán las condiciones generales siguientes: 
 Deberán poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, 
presentando el grado de protección que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de 
instalación. 
 Los fusibles irán colocados sobre material aislante incombustible y estarán construidos de 
forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitirán su sustitución con la 
instalación bajo tensión sin peligro alguno. 
 Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger, respondiendo 
en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas. Deberán cortar la corriente 
máxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formación de arco 
permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posición 
intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen para la 
protección contra cortocircuitos, su capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad 
de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalación, salvo que vayan 
asociados con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean de características 
coordinadas con las del interruptor automático. 
 Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que puedan 
presentarse en el punto de su instalación, y de lo contrario deberán estar protegidos por 
fusibles de características adecuadas. 
 
 PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES TRANSITORIAS DE ORIGEN 
ATMOSFÉRICO 
Según lo indicado en la Instrucción ITC BT 23 en su apartado 3.2: 
Cuando una instalación se alimenta por, o incluye, una línea aérea con conductores desnudos o 
aislados, se considera necesaria una protección contra sobretensiones de origen atmosférico en el 
origen de la instalación. 
El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de protección contra las 
sobretensiones colocados en las líneas aéreas (siempre que estén suficientemente próximos al 
origen de la instalación) o en la instalación eléctrica del edificio. 
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Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de 
forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a impulso de la categoría de los 
equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar. 
En redes TT, los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el 
neutro o compensador y la tierra de la instalación. 
 
 PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
Los medios de protección contra contactos directos e indirectos en instalación se ejecutarán 
siguiendo las indicaciones detalladas en la Instrucción ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-
41. 
La protección contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las 
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los 
materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes: 
 Protección por aislamiento de las partes activas. 
 Protección por medio de barreras o envolventes. 
 Protección por medio de obstáculos. 
 Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 
 Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. 
Se utilizará el método de protección contra contactos indirectos por corte de la alimentación en 
caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales. 
La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de corte 
en un tiempo no superior a 5 s. 
Una masa cualquiera no puede permanecer en relación a una toma de tierra eléctricamente distinta, 
a un potencial superior, en valor eficaz, a: 
 24 V en los locales o emplazamientos húmedos o mojados. 
 50 V en los demás casos. 
Todas las masas de una misma instalación deben estar unidas a la misma toma de tierra. 
Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearán los interruptores diferenciales. 
Debe cumplirse la siguiente condición:  
siendo: 
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 Vc: Tensión de contacto máxima (24V en locales húmedos y 50V en los demás casos). 
 Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor mínimo de la corriente de defecto, en A, a 
partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automáticamente, en un tiempo 
conveniente, la instalación a proteger). 
 
 
2.2.4.2.7. INSTALACIONES INTERIORES QUE CONTENGAN UNA 
BAÑERA O DUCHA. 
Todas aquellas instalaciones interiores de viviendas, locales comerciales, oficinas o cualquier otro 
local destinado a fines análogos que contengan una bañera o ducha, se ejecutarán según lo 
especificado en la Instrucción ITC-BT-27. 
Para este tipo de instalaciones se tendrán en cuenta los siguientes volúmenes y prescripciones: 
 VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bañera o ducha. En un lugar que contenga una 
ducha sin plato, el volumen 0 estará delimitado por el suelo y por un plano horizontal a 
0,05 m por encima fel suelo. 
 VOLUMEN 1: Está limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por 
encima de la bañera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo. El 
plano vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bañera o ducha. 
 VOLUMEN 2: Está limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la 
bañera y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y plano 
horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo. 
 VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical límite exterior del volumen 2 y el plano 
vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 está 
comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m. 
Para el volumen 0 el grado de protección necesario será el IPX7, y no está permitida la instalación 
de mecanismos. 
En el volumen 1, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por encima 
del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de bañeras de hidromasaje y en baños 
comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podrán ser instalados 
aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico para bañeras de 
hidromasaje que cumplan con su norma aplicable, si su alimentación está protegida adicionalmente 
con un dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA. 
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En el volumen 2, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por encima 
del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los baños comunes en los que se puedan producir 
chorros durante su limpieza. Se permite la instalación de bloques de alimentación de afeitadoras 
que cumplan con la UNE EN 60742 o UNE EN 61558-2-5. Se podrán instalar también todos los 
aparatos permitidos en el volumen 1, luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades móviles de 
hidromasaje que cumplan con su normativa aplicable, y que además estén protegidos con un 
diferencial de valor no superior a 30 mA. 
En el volumen 3, el grado de protección necesario será el IPX5 en los baños comunes cuando se 
puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podrán instalar bases y aparatos 
protegidos por dispositivos de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA. 
Se realizará una conexión equipotencial entre las canalizaciones metálicas existentes (agua fría, 
caliente, desagüe, calefacción, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metálicos y todos los 
demás elementos conductores accesibles, tales como marcos metálicos de puertas, radiadores, etc. 
El conductor que asegure esta protección deberá estar preferentemente soldado a las canalizaciones 
o a los otros elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro 
tipo de sujeción apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes 
metálicas sin pintura. Los conductores de protección de puesta a tierra, cuando existan, y de 
conexión equipotencial, deben estar conectados entre sí. La sección mínima de estos últimos estarás 
de acuerdo con lo dispuesto en la Instrucción ITC-BT-19 para los conductores de protección. 
 
2.2.4.2.8. INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 
Estará compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y conductores 
de protección. Se ejecutará según lo especificado en la Instrucción ITC-BT-18. 
 
 NATURALEZA Y SECCIONES MÍNIMAS 
Los materiales que aseguren la puesta a tierra serán tales que: 
El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de 
funcionamiento de la instalación, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-
BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalación. 
Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, 
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 
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En todos los casos, los conductores de protección que no formen parte de la canalización de 
alimentación serán de cobre con una sección de, al menos, 2,5 mm² si disponen de protección 
mecánica y 4 mm² si no disponen de ella. 
Las secciones de los conductores de protección y de los conductores de tierra están definidas en la 
Instrucción ITC-BT-18. 
 TENDIDO DE LOS CONDUCTORES 
Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del 
electrodo. 
El recorrido de los conductores de la línea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores de 
protección, será lo más corto posible y sin cambios bruscos de dirección. No estarán sometidos a 
esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y el desgaste mecánico. 
 
 CONEXIONES DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DE TIERRA CON 
LAS PARTES METÁLICAS Y MASAS Y CON LOS ELECTRODOS 
Los conductores de los circuitos de tierra tendrán un buen contacto eléctrico tanto con las partes 
metálicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos efectos, las 
conexiones deberán efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las 
superficies de contacto de forma que la conexión sea efectiva por medio de tornillos, elementos de 
compresión, remaches o soldadura de alto punto de fusión. Se prohibe el empleo de soldaduras de 
bajo punto de fusión tales como estaño, plata, etc. 
Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctricamente continua en la que no podrán 
incluirse en serie ni masas ni elementos metálicos cualesquiera que sean éstos. La conexión de las 
masas y los elementos metálicos al circuito de puesta a tierra se efectuará siempre por medio del 
borne de puesta a tierra. Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que 
no sea fácil que la acción del tiempo destruya por efectos electroquímicos las conexiones 
efectuadas. 
Deberá preverse la instalación de un borne principal de tierra, al que irán unidos los conductores de 
tierra, de protección, de unión equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios, también 
los de puesta a tierra funcional. 
 
 PROHIBICIÓN DE INTERRUMPIR LOS CIRCUITOS DE TIERRA 
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Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sólo se permite 
disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la 
resistencia de la toma de tierra. 
 
2.2.4.2.9. INSTALACIONES EN GARAJES 
 
 GENERALIDADES 
Según lo indicado en la instrucción ITC BT 29 en su apartado 4.2, los talleres de reparación de 
vehículos y los garajes en que puedan estar estacionados más de cinco vehículos serán considerados 
como un emplazamiento peligroso de Clase I, y se les dará la distinción de zona 1, en la que se 
prevé que haya de manera ocasional la formación de atmósfera explosiva constituida por una 
mezcla de aire con sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla. 
Las instalaciones y equipos destinados a estos locales cumplirán las siguientes prescripciones: 
 Por tratarse de emplazamientos peligrosos, las instalaciones y equipos de garajes para 
estacionamiento de más de cinco vehículos deberán cumplir las prescripciones señaladas en 
la Instrucción ITC-BT-29. 
 No se dispondrá dentro de los emplazamientos peligrosos ninguna instalación destinada a 
la carga de baterías. 
 Se colocarán cierres herméticos en las canalizaciones que atraviesen los límites verticales u 
horizontales de los emplazamientos peligrosos. Las canalizaciones empotradas o enterradas 
en el suelo se considerarán incluidas en el emplazamiento peligroso cuando alguna parte de 
las mismas penetre o atraviese dicho emplazamiento. 
 Las tomas de corriente e interruptores se colocarán a una altura mínima de 1,50 m sobre el 
suelo a no ser que presenten una cubierta especialmente resistente a las acciones 
mecánicas. 
 Los equipos eléctricos que se instalen deberán ser de las Categorías 1 ó 2. 
Estos locales pueden presentar también, total o parcialmente, las características de un local húmedo 
o mojado y, en tal caso, deberán satisfacer igualmente lo señalado para las instalaciones eléctricas 
en éstos. 
La ventilación, ya sea natural o forzada, se considera suficientemente asegurada cuando: 
 Ventilación natural: Admisible solamente en garajes con fachada al exterior en semisótano, 
o con "patio inglés". En este caso, las aberturas para ventilación deberán de ser 
permanentes, independientes de las entradas de acceso, y con una superficie mínima de 
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comunicación al exterior de 0,5% de la superficie del local del garaje. 
 Ventilación forzada: Para todos los demás casos, es decir, para garajes en sótanos. En estos 
casos la ventilación será suficiente cuando se asegure una renovación mínima de aire de 15 
m³/h·m². 
Cuando la superficie del local en su conjunto sea superior a 1000 m², en los aparcamientos públicos 
debe asegurarse el funcionamiento de los dispositivos de renovación del aire, con un suministro 
complementario, siendo obligatorio disponer de aparatos detectores de CO que accionen 




 ALUMBRADOS ESPECIALES 
Los puntos de luz del alumbrado especial deberán repartirse entre, como mínimo, dos líneas 
diferentes, con un número máximo de 12 puntos de luz por línea, estando protegidos dichos 
circuitos por interruptores automáticos de 10 A de intensidad nominal como máximo. 
Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondrán a 5 cm como mínimo de 
otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, y cuando se 
instalen en huecos de la construcción estarán separadas de ésta por tabiques incombustibles no 
metálicos. 
Deberán ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales: 
 Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunión que puedan albergar a 100 personas 
o más, los locales de espectáculos y los establecimientos sanitarios, los establecimientos 
cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, incluidos los pasillos y escaleras que 
conduzcan al exterior o hasta las zonas generales del edificio. 
 Con alumbrado de señalización: Los estacionamientos subterráneos de vehículos, teatros y 
cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales, casinos, hoteles, 
establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse aglomeraciones 
de público en horas o lugares en que la iluminación natural de luz solar no sea suficiente 
para proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminación mínima de 1 lux. 
 Con alumbrado de reemplazamiento: En quirófanos, salas de cura y unidades de vigilancia 
intensiva de establecimientos sanitarios. 
 
 ALUMBRADO GENERAL 
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Las redes de alimentación para puntos de luz con lámparas o tubos de descarga deberán estar 
previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1,8 veces la potencia en 
vatios de las lámparas o tubos de descarga que alimentan. El conductor neutro tendrá la misma 
sección que los de fase. 
Si se alimentan con una misma instalación lámparas de descarga y de incandescencia, la potencia a 
considerar en voltamperios será la de las lámparas de incandescencia más 1,8 veces la de las 
lámparas de descarga. 
Deberá corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual a 0,90, y 
la caída máxima de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto de la instalación 
de alumbrado, no será superior al 3%. 
Los receptores consistentes en lámparas de descarga serán accionados por interruptores previstos 
para cargas inductivas, o en su defecto, tendrán una capacidad de corte no inferior al doble de la 
intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lámparas de incandescencia, su capacidad 
de corte será, como mínimo, la correspondiente a la intensidad de éstas más el doble de la 
intensidad de las lámparas de descarga. 
En instalaciones para alumbrado de locales donde se reúna público, el número de líneas deberá ser 
tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a más de la tercera parte del total de 
lámparas instaladas en dicho local. 
 
2.2.4.2.11. MOTORES 
Según lo establecido en la instrucción ITC-BT-47, los motores no deben estar en contacto con 
materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar la ignición de 
éstas. 
Para evitar un calentamiento excesivo, los conductores de conexión que alimentan a un solo motor 
deben estar dimensionados para una intensidad del 125% de la intensidad a plena carga del motor. 
En el caso de que los conductores de conexión alimenten a varios motores, estos estarán 
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a plena carga 
del motor de mayor potencia, más la intensidad a plena carga de los demás. 
Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en sus fases. En los motores 
trifásicos, además, debe estar cubierto el riesgo de falta de tensión en una de sus fases. 
 
2.2.4.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS 
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2.2.4.3.1.- COMPROBACIÓN DE LA PUESTA A TIERRA 
La instalación de toma de tierra será comprobada por los servicios oficiales en el momento de dar 
de alta la instalación. Se dispondrá de al menos un punto de puesta a tierra accesible para poder 
realizar la medición de la puesta a tierra. 
 
 
2.2.4.3.2.- RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 
Las instalaciones eléctricas deberán presentar una resistencia de aislamiento, expresada en ohmios, 
por lo menos igual a 1000·U, siendo 'U' la tensión máxima de servicio expresada en voltios, y no 
inferior a 250.000 ohmios. 
El aislamiento de la instalación eléctrica se medirá con relación a tierra y entre conductores, 
mediante la aplicación de una tensión continua suministrada por un generador que proporcione en 
vacío una tensión comprendida entre 500 y 1000 V y, como mínimo, 250 V con una carga externa 
de 100.000 ohmios. 
 
2.2.4.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD 
 
La propiedad recibirá, a la entrega de la instalación, planos definitivos del montaje de la 
instalación, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del domicilio 
social de la empresa instaladora. 
No se podrá modificar la instalación sin la intervención de un Instalador Autorizado o Técnico 
Competente, según corresponda. 
Cada cinco años se comprobarán los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos 
directos e indirectos, así como sus intensidades nominales en relación con la sección de los 
conductores que protegen. 
Las instalaciones del garaje serán revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente 
elegidos por los propietarios o usuarios de la instalación. El instalador extenderá un boletín de 
reconocimiento de la indicada revisión, que será entregado al propietario de la instalación, así como 
a la delegación correspondiente del Ministerio de Industria y Energía. 
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Personal técnicamente competente comprobará la instalación de toma de tierra en la época en que 
el terreno esté más seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran encontrarse. 
 
2.2.4.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACIÓN 
 
Al finalizar la ejecución, se entregará en la Delegación del Ministerio de Industria correspondiente 
el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por el Colegio 
profesional correspondiente, acompañado del boletín o boletines de instalación firmados por un 
Instalador Autorizado. 
 
2.2.4.6. LIBRO DE ÓRDENES 
La dirección de la ejecución de los trabajos de instalación será llevada a cabo por un técnico 
competente, que deberá cumplimentar el Libro de Órdenes y Asistencia, en el que reseñará las 





2.3.1. REFUERZO ESTRUCTURAL 
 
2.3.1.1. CARBOPLATE 250 
 
 UNIDAD DE OBRA  
EHZ010: REFUERZO DE MURO O PILAR DE HORMIGÓN ARMADO, CON LAMINADO DE 
FIBRA DE CARBONO CARBOPLATE 250. 
 
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Refuerzo de muro o pilar de hormigón armado, mediante el sistema Carboplate 250, formado por 
laminado de fibra de carbono, Carboplate 250, de 110 mm de anchura y 1,4 mm de espesor, 
módulo de elasticidad 170000 N/mm², resistencia a tracción 3100 MPa y elongación última 1,9%, 
colocado con Carboplate 250 aplicando una capa de 2 mm de espesor sobre el laminado con 
espátula y otra capa de 1 mm de espesor sobre la superficie de contacto con el soporte, previamente 
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imprimada con Carboplate 250, aplicada con brocha. Incluso p/p de replanteo de la posición de los 
refuerzos, lijado previo de la superficie con disco de diamante y aspirado de polvo; colocación del 
laminado sobre el soporte, con rodillo de goma; retirada del adhesivo que pueda rebosar y limpieza 
de los restos generados. 
 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto. 
 
 
 CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA 
EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
 
 DEL SOPORTE. 
Se comprobará que el soporte está seco, limpio, firme, rugoso, libre de aceites, grasas, pinturas, 
disolventes o polvo. 
 
 AMBIENTALES. 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura del soporte sea inferior a 5°C. 
 
 DEL CONTRATISTA. 
La puesta en obra del sistema sólo podrá ser realizada por empresas especializadas y cualificadas, 
reconocidas por el fabricante y bajo su control técnico, siguiendo en todo momento las 
especificaciones del fabricante. 
 
 
 PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
o FASES DE EJECUCIÓN 
Replanteo de la posición de los refuerzos. Lijado de la superficie de hormigón. Aspirado del polvo. 
Aplicación de la imprimación. Aplicación del adhesivo sobre la superficie imprimada. Aplicación 
del adhesivo sobre la cara rugosa del laminado. Colocación del laminado. Limpieza de los restos de 
obra. 
 
o CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
El conjunto no tendrá zonas huecas ni fallos de adherencia. 
DOCUMENTO Nº 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE  57 
 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
 
 
 INFORME TÉCNICO  
 
1. OBJETO: Los métodos CARBOPLATE y MAPEWRAP son técnicas de refuerzo de 
estructuras de edificación en hormigón armado, a base de placas o tejidos de fibras de 
carbono.  
 
2. PRINCIPIO Y DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA: Ambos métodos, CARBOPLATE y 
MAPEWRAP, consisten en encolar, sobre la superficie de los elementos a reforzar, un 
tejido de fibras de carbono o láminas de carbono con la ayuda de una resina epoxídica 
sintética de dos componentes. Estos métodos están concebidos para aumentar la 
capacidad de carga de los elementos a reforzar, por funcionamiento mecánico conjunto: 
elementocompuesto, gracias a la adherencia entre ambos materiales conferida por la 
resina después de su endurecimiento. Estos métodos son recomendados para:  
 Reparar elementos de hormigón armado degradados por acciones físico-
mecánicas. 
 Aumentar la capacidad resistente de elementos de hormigón armado para obras 
sometidas a un aumento de cargas de servicio. 
El campo de aplicación de estos métodos es el de estructuras de hormigón armado de 
edificación convencional y edificios industriales, con cargas de carácter principalmente 
estático, como por ejemplo: residencial, administrativo, sanitario, docente, etc. y 
aparcamiento de vehículos ligeros (30 kn de carga máxima en el eje).  
No quedan cubiertas las cargas no estáticas de naturaleza repetitiva continuada, que 
podrían dar lugar a fatiga. Esta evaluación sólo cubre aquellos casos en los que la 
temperatura de la resina y del soporte a nivel del encolado no exceda de 30 ºC en 
servicio continuo y 40 ºC en situación accidental, para el método CARBOPLATE; y 40 
ºC en servicio continuo y 50 ºC en situación accidental, para el método MAPEWRAP.  
La utilización en estructuras industriales se admite siempre que la agresividad química 
ambiental se pueda considerar como normal, y que las cargas no estáticas no sean de 
naturaleza repetitiva continuada. La utilización en zona sísmica, así como el caso de 
exigencias susceptibles de cambios de sentido, no queda evaluada en este documento. 
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Otras aplicaciones distintas a las contempladas en este documento, y especialmente los 
refuerzos de elementos constituidos por materiales distintos al hormigón armado, no 
han sido evaluados y no quedan cubiertos por este documento.  
a. CARBOPLATE es un método de refuerzo estructural compuesto de una placa 
extruida, fabricada por pultrusión, de fibras de carbono preencoladas por una 
resina epoxídica. Este sistema se emplea para la reparación y el refuerzo a 
flexión de vigas de hormigón armado en estructuras de edificación. Se 
compone de los siguientes elementos:  
 Placa de carbono CARBOPLATE, suministrada por IBERMAPEI, S.A.  
 Cola epoxídica ADESILEX PG 1, suministrada por IBERMAPEI, S.A.  
b. MAPEWRAP es un método de refuerzo estructural compuesto de tejidos de 
fibras de carbono unidireccionales. Este sistema se emplea para la reparación y 
el refuerzo a cortante de vigas de hormigón armado, el confinamiento de 
pilares de hormigón armado y el refuerzo a flexión de vigas de hormigón 
armado, en estructuras de edificación. Se compone de los siguientes elementos:  
 Tejido de carbono MAPEWRAP C UNI-AX, suministrado por 
IBERMAPEI, S.A.  
 Imprimador MAPEWRAP PRIMER 1, suministrado por IBERMAPEI, 
S.A.  
 Cola epoxídica MAPEWRAP 31, suministrado por IBERMAPEI, S.A.  
 
3. MATERIALES Y COMPONENTES  
A)  Método CARBOPLATE  
A.1) Placa de carbono CARBOPLATE: La placa de carbono CARBOPLATE es 
una placa compuesta de fibras de carbono aglomeradas en una matriz de resina 
epoxídica. Las placas CARBOPLATE son de color negro y se presentan en varios 
formatos:  
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A.2) Cola epoxídica ADESILEX PG 1: es una cola epoxídica bicomponente, 
tixotrópica, de color gris, utilizada para el encolado de las placas de carbono 
CARBOPLATE. Está formada por dos componentes, A y B, que se mezclan con 
una relación, de 3 a 1, respectivamente, y sus colores son gris y blanco, 
respectivamente. ADESILEX PG1 se presenta en kits con los dos componentes ya 
proporcionados para mezcla. Cumple los requisitos de la UNE-EN 1504-4:2005 (1).  
 
 
A.3) Asociación CARBOPLATE E 170 / ADESILEX PG: Los siguientes valores 
provienen de los resultados de los ensayos de caracterización realizados en el 
laboratorio L2MS (Laboratoire Mécanique Matériaux et Structures) de la 
Universidad Claude Bernad Lyon I (UCBL).  
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Las placas CARBOPLATE se suministran en bobinas de 25 m embaladas en cajas de cartón. Las 
placas CARBOPLATE se identifican con un número de lote impreso en lado opuesto al de 
encolado y una etiqueta en la que quedan recogidos, como mínimo, los siguientes datos:  
 Marca comercial del fabricante.  
 Tipo de placa y anchura.  
 Número de lote, compuesto por la fecha de fabricación y el código de producción que 
permita su trazabilidad.  
 Logotipo y número de DIT.  
La cola epoxídica ADESILEX PG1, formada por dos componentes, se suministra en kits 
compuestos por dos botes de plástico, uno por componente según dosificación. Cada envase está 
identificado por una etiqueta en la quedan recogidos, como mínimo, los siguientes datos:  
 Marca comercial del fabricante.  
 Número de lote, compuesto por la fecha de fabricación y el código de producción que 
permita su trazabilidad. 
 
Los productos que intervienen en los métodos CARBOPLATE y MAPEWRAP se deberán 
almacenar en obra en un local seco y cubierto, a una temperatura de entre + 5 ºC y + 30 ºC, en los 
envases originales. Para la manipulación de los productos se seguirán las instrucciones del 
fabricante, recogidas en sus fichas técnicas, debiendo emplearse guantes y gafas protectoras y 
prestando especial atención a la ventilación.  
 
 
4. PUESTA EN OBRA  
 
A) Especificaciones generales: La puesta en obra del sistema debe ser realizada por empresas 
cualificadas y especializadas en la reparación de estructuras de hormigón, reconocidas por 
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IBERMAPEI, S.A. En cualquier caso, IBERMAPEI facilita todos los datos necesarios para 
realizar el proyecto y ejecución de la reparación; pudiendo proporcionar, si así se solicita, 
asistencia técnica durante las fases de proyecto y ejecución, incluyendo la resolución de los 
puntos singulares. 
B) Condiciones climáticas y de entorno durante la puesta en obra: 
 Tiempo calmado, con el fin de evitar que el viento introduzca en las resinas 
descritas en el párrafo anterior, polvo, hojas, detritus, etc.  
 La temperatura del aire para la puesta en obra de los sistemas deberá estar 
comprendida entre + 5 ºC y + 30 ºC.  
 Las superficies de encolado deberán estar al abrigo de la lluvia y de todo tipo de 
escorrentía.  
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5. MÉTODO CARBOPLATE  
 
A) Preparación de CARBOPLATE: 
 Seleccionar la placa con la anchura y el módulo elástico correspondiente al proyecto 
técnico y memoria de cálculo entregado por la oficina de proyectos.  
 Cortar la placa en la longitud definida por la oficina de proyectos, con la ayuda de una 
sierra de metales, o bien de un disco diamantado para trocear.  
 
C) Preparación de ADESILEX PG 1:  
 La mezcla de los dos componentes A y B se deberá realizar con un mezclador 
lento. Mezclar hasta la obtención de una mezcla homogénea y de un color gris 
uniforme.  
 La cantidad a utilizar está en función de la planitud, la rugosidad del soporte, así 
como de la anchura de las placas (valores indicativos):  
- Placas de 50 mm de anchura: 160 a 200 g por m de placa. 
- Placas de 100 mm de anchura: 320 a 400 g por m de placa.  
- Placas de 150 mm de anchura. 
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C) Aplicación de CARBOPLATE 480 a 600 g por m de placa: 
 Retirar la película protectora que protege el lado de la placa que se va a encolar.  
 Aplicar la cola ADESILEX PG 1 a doble encolado: una capa de 1 a 1,5 mm sobre el 
CARBOPLATE y una capa sobre el hormigón de 1 mm aproximadamente.  
 Posicionar y colocar la lámina manualmente sobre el soporte ejerciendo una presión 
constante. 
 Presionar fuertemente con la ayuda de un rodillo de encolado, hasta obtener un reflujo 
continuo de cola en los bordes de la lámina; retirar el excedente de cola 
inmediatamente con una espátula y no reutilizarlo.  
 En el caso de estructuras curvadas, será necesario utilizar medios mecánicos 
provisionales de sujeción y retención hasta que la resina ADESILEX PG 1 haya 
endurecido en su totalidad (aproximadamente 24 horas). 
 En el caso de superposición de placas, una vez conseguido el endurecimiento 
completo del ADESILEX PG 1, se procederá a retirar el film protector y se aplicará la 
nueva lámina haciendo doble encolado. 
 
D) Recubrimiento de CARBOPLATE: 
 Limpiar cuidadosamente la superficie de carbono.  
 Aplicar una capa de ADESILEX PG 1 o de MAPEWRAP 31 sobre la placa de carbono. 
 Enarenar hasta rechazo la capa todavía fresca con la ayuda de arena limpia y seca (por 
ejemplo el Quartz 1,2 de MAPEI), Una vez seco (aproximadamente 24 h a 20 ºC), eliminar 
el exceso de arena mediante cualquier medio adecuado (por ejemplo barrido o aspiración).  
 A partir de este momento se pueden aplicar los revestimientos de acabado (de conformidad 
con las fichas técnicas). 
 
E) Protección contra la corrosión: Los métodos CARBOPLATE y MAPEWRAP, al ser 
materiales a base de fibras de carbono, son insensibles a la corrosión y, por ello, no 
precisan protección.  
 
F) Protección al fuego: En caso de incendio, los sistemas de refuerzo no contribuyen a la 
resistencia del elemento estructural, por lo que deberá verificarse el comportamiento 
estructural del elemento sin considerar el sistema de refuerzo o bien se procederá a proteger 
convenientemente el sistema de refuerzo, de manera que se mantengan sus propiedades 
mecánicas durante el tiempo prescrito por la normativa en vigor, en función de las 
características concretas del edificio, según se recoge en el CTE-DB-SI.  
Para lograr esto último, será necesario emplear elementos de protección que garanticen, 
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mediante ensayos homologados, que la temperatura de la resina y del soporte a nivel del 
encolado no supera la temperatura de transición vítrea de ADESILEX PG 1 o 
MAPEWRAP 31 dependiendo del método empleado. 
 
G) Exposición directa al sol: En aquellos casos en los que se prevea la puesta en obra de los 
sistemas CARBOPLATE o MAPEWRAP en paramentos exteriores bajo la acción directa 
del sol (fachadas o cubiertas) es necesario evitar la exposición directa de los laminados a la 
radiación solar, pudiendo utilizar los acabados descritos anteriormente así como cualquier 
otro sistema alternativo (revocos, aplacados, etc.). En cualquier caso, la conductividad 
térmica y/o reflectividad del revestimiento deberán evitar que el adhesivo alcance su 
temperatura límite de servicio como consecuencia del soleamiento.  
 
 
2.3.1.2. MAPEGRID G220 
 
 DESCRIPCIÓN 
Armadura con malla de fibra de vidrio apretada resistente a los álcalis para el refuerzo estructural 
de elementos de piedra, ladrillos y tufo, para conferir a la estructura reforzada una elevada 
ductilidad y un reparto más uniforme de las solicitaciones (tipo Mapegrid G220). La malla deberá 
ser puesta en obra en combinación con un mortero cementoso bicomponente de elevada ductlidad 
(tipo Planitop HDM de Mapei). 
 
 CARACTERÍSTICAS 
Mapegrid G220 es una red especial constituida por fibra de vidrio apretada, resistente a los álcalis 
que, por su particular tejedura, aporta a la albañilería reforzada una elevada ductilidad y una reparto 
más uniforme de las solicitaciones. Así se consigue que la combinación aplicada, en caso de 
movimiento de la estructura, distribuya los esfuerzos a lo largo de toda la superficie de los 
elementos reforzados con la red, haciendo que la formación de las fisuras que inevitablemente se 
desarrollan, afecten de igual manera a la junta y al soporte de piedra, ladrillos y tufo. 
El sistema se adhiere perfectamente al soporte con propiedad mecánica tal que las solicitaciones 
locales provocan siempre la rotura del mismo soporte y no de la interfaz soporte-sistema de 
refuerzo. El material deberá tener las siguientes características: 
 Tipo de fibra: fibra de vidrio A.R. 
 Gramaje (g/m2): 225. 
 Dimensión de la malla (mm) 25x25 
 Resistencia a tracción (kN/m): 45 
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 Alargamiento a rotura (%): < 3 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto. 
 
 PROCEDIMIENTO DE PUESTA EN OBRA 
o PREPARACIÓN DEL SOPORTE 
La superficie sobre la que aplicar el Mapegrid G220 debe prepararse adecuadamente. Es necesario 
proceder a la completa eliminación de los revocos mecánica o manualmente. La operación deberá 
llevarse hasta la albañilería subyacente. Durante la eliminación de los revocos, si fuera necesario 
llenar huecos grandes, se utilizarán nuevas piedras, ladrillos y/o tufo, de características físicas lo 
más similares posibles con las de los materiales originales. Eliminar el material incoherente, el 
polvo y lavar la estructura con agua. Sucesivamente mojar la estructura a reforzar, el agua en 
exceso deberá evaporarse de tal modo que la albañilería a reparar esté saturada de agua pero con 
superficie seca en superficie (s.s.s.). Para acelerar esta operación puede utilizarse aire comprimido. 
o PROCESO DE COLOCACIÓN 
1. Preparación de Planito HDM. 
2. Aplicación con llana metálica plana de una capa uniforme de aprox. 3-4 mm de Planitop 
HDM. 
3. Sobre el producto todavía “fresco” insertar Mapegrid G220 comprimiéndolo suavemente 
con una llana plana, para adherirla perfectamente al mortero aplicado. 
4. Aplicación de una segunda capa uniforme de aprox. 2-3 mm de Planitop HDM hasta cubrir 
completamente la red. 
5. Telas adyacente de Mapegrid G220 en los puntos de unión, sea longitudinalmente como 
transversalmente, deberán ser solapadas por un espesor de al menos 5 cm. 
 
 CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá el revestimiento recién ejecutado. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
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2.3.1.3. PLANITOP HDM RESTAURO 
 
 DESCRIPCIÓN 
Mortero bicomponente, brorreforzado, a base de cal (NHL) y Eco-Puzolana, de elevada ductilidad, 
especialmente indicado para la reparación y el refuerzo de elementos de ladrillo, piedra y tufo. 
En el saneamiento y la consolidación estática de edificios históricos y monumentales, 
especialmente los vinculados a la superintendencia para los bienes arquitectónicos, se requiere el 
uso de productos a base de cal y con características elasto-mecánicas similares a las de los soportes 
originales. Planitop HDM Restauro responde a estas exigencias y está especialmente indicado para:  
 Operaciones de sustitución en muros deteriorados. 
 Retacado de juntas con antiguos morteros deteriorados, entre ladrillos, piedras y tufo. 
 Realización de nuevos muros con un mortero mecánicamente resistente y muy adherente. 
 Operaciones de nivelado en el trasdós de bóvedas de cualquier forma geométrica, incluso 
antes del uso de materiales compuestos de fibra de carbono y vidrio. 
 Reparación de revoques antiguos agrietados y/o degradados. 
 
Por su elevada adherencia a cualquier tipo de soporte, combinado con Mapegrid G120 y Mapegrid 
G220, Planitop HDM Restauro garantiza, además, el incremento de las prestaciones mecánicas de 
paneles murales, resultando una alternativa válida y eficaz al clásico “revoque armado” con una 
malla electrosoldada, sin la ayuda de fijación mecánica 
 
 CARACTERÍSTICAS 
 Fácil aplicación, ya sea manualmente o por proyección con máquina revocadora. 
 Óptima resistencia a las sales solubles como sulfatos, cloruros y nitratos. 
 Resistencia mecánica a compresión >15 N/mm 2 (según la EN 1015-11). 
 Bajo módulo elástico: extremadamente compatible, desde el punto de vista elasto-
mecánico, con el soporte original. 
 Elevada adherencia al soporte: no necesita anclajes mecánicos. 
 Elevada ductilidad: particularmente indicado para edificios sísmicamente vulnerables. 
 Combinado con Mapegrid G120 o Mapegrid G220 es una alternativa válida al clásico 
revoque armado, gracias al bajo espesor y a la falta de anclajes mecánicos. 
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 CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto. 
 
 PROCEDIMIENTO DE PUESTA EN OBRA 
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 CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
No se podrá transitar sobre el mortero durante las 24 horas siguientes a su formación, debiendo esperar siete días para 
continuar con los trabajos de construcción y diez días para la colocación sobre él del pavimento. Se protegerá la capa 
superficial para evitar un secado rápido debido a la acción del sol y de las corrientes de aire. 
 
 CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los 
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1.1.- Desconexión de acometidas
1.1.1.- Instalaciones eléctricas
1.1.1.1 Ud Desconexión de la acometida aérea de la instalación eléctrica del edificio, con corte del fluido
eléctrico, previa anulación y neutralización por parte de la compañía suministradora, sin
afectar a la estabilidad de los elementos constructivos a los que pueda estar unida. Incluso p/p
de limpieza, acopio, retirada y carga manual de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre
camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000
1.2.- Trabajos de campo, ensayos e informes
1.2.1.- Calas de inspección
1.2.1.1 Ud Ejecución de cala de 50x50 cm en fábrica de ladrillo cerámico macizo para inspección visual
de las diferentes capas y del material base, con demolición del revestimiento o recubrimiento
de cualquier tipo que pudiera haber, realizada con medios manuales. Incluso cierre de la cala
con reposición de los materiales demolidos, limpieza, recogida de escombros y carga manual
a contenedor.
Incluye: Ejecución de la cala. Cierre de la cala. Retirada y acopio de escombros. Carga de
escombros sobre contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 10,000
1.3.- Desratización de plantas
1.3.1.- Desratizaciones
1.3.1.1 M² Desratización mediante la aplicación de productos raticidas en el interior del edificio. Incluso
p/p de limpieza, recogida y retirada de restos de obra.
Incluye: Preparación del producto. Aplicación del producto en el interior del edificio. Recogida
de residuos y carga sobre contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo (m) Ancho (m) Alto Parcial Subtotal
5 6,000 6,000 180,000
180,000 180,000
Total m²  ......: 180,000
1.4.- Toma de muestras y ensayos para estudio de patologías
1.4.1.- Ensayos e inspecciones de elementos estructurales
1.4.1.1 Ud Informe técnico sobre los resultados obtenidos en los ensayos realizados por laboratorio
acreditado en el área técnica correspondiente en muros de fábrica de ladrillo. Incluso
desplazamiento a obra y recogida de datos.
Incluye: Desplazamiento a obra. Recogida de datos. Realización del informe.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000
1.4.2.- Control de fisuras
Presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas
Nº Ud Descripción Medición
CAMPANARIO AGOST Página 1
1.4.2.1 Ud Trabajos de campo necesarios para el control de fisura existente en edificio a rehabilitar,
comprendiendo: fijación de su estado mediante el marcado de su extremo, medición de su
ancho con fisurómetro de precisión, colocación de testigo de yeso de espesor menor de 3 mm
e inspección periódica a los 15, 30, 45 y 90 días, de la evolución de sus movimientos.
Incluye: Marcado de su extremo. Medición de su ancho. Colocación de testigo. Inspección
periódica.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 10,000
1.5.- Actas e informes sobre patologías
1.5.1.- Actas e informes
1.5.1.1 Ud Elaboración del informe técnico sobre el estado de conservación del edificio a rehabilitar.
Incluso desplazamiento a obra, inspección visual de las patologías y toma de datos.
Incluye: Desplazamiento a obra. Inspección visual y toma de datos. Redacción del informe
técnico.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000
1.5.1.2 Ud Levantamiento del acta notarial, incluyendo informe técnico del estado actual de las
edificaciones colindantes.
Incluye: Desplazamiento a obra. Levantamiento del acta.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000
1.6.- Andamios y maquinaria de elevación
1.6.1.- Andamios
1.6.1.1 Ud Alquiler, durante 60 días naturales, de plataforma motorizada bimástil, de 30 m de longitud y
150 m de altura máxima, con capacidad de carga de 1500 kg, constituida por estructura con
perfilería de sección cuadrada, de acero galvanizado en caliente, formando dos mástiles por
tramos de 1,5 m, con rodillos de guiado metálicos, de superficie de contacto plana, y motor de
doble accionamiento de 8,8 kW; plataforma metálica, de acero galvanizado antideslizante y
autodrenante, independiente de la estructura de soporte, con sistema de nivelación
automática, y prolongaciones telescópicas que permiten ampliar el ancho de la plataforma de
trabajo de 1,4 a 3,2 m, para ejecución de fachada. Incluso revisión mensual, para garantizar su
estabilidad y condiciones de seguridad.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler diario, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa suministradora.
Total Ud  ......: 1,000
1.6.1.2 Ud Transporte y retirada de plataforma motorizada bimástil, de 30 m de longitud y 150 m de altura
máxima, con capacidad de carga de 1500 kg, constituida por estructura de acero galvanizado
en caliente, formando dos mástiles por tramos de 1,5 m, motor de doble accionamiento de 8,8
kW y plataforma metálica, independiente de la estructura de soporte; para ejecución de
fachada.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000
Presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas
Nº Ud Descripción Medición
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1.6.1.3 Ud Montaje y desmontaje de plataforma motorizada, constituida por estructura de acero
galvanizado en caliente, formando dos mástiles por tramos de 1,5 m, motor de doble
accionamiento de 8,8 kW y plataforma metálica independiente de la estructura de soporte, para
ejecución de fachada según planos de montaje. Incluso accesorios, sistemas de protección,
anclajes y reposiciones.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie de apoyo y
protección de los espacios afectados. Montaje y colocación de los componentes. Colocación
de la plataforma de trabajo. Colocación de los elementos de protección, acceso y señalización.
Prueba de carga. Desmontaje y retirada del andamio.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000
1.6.2.- Montacargas
1.6.2.1 Ud Alquiler mensual de montacargas de obra con sistema de elevación compuesto por cable y
tambor de enrollado, para transporte de materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima.
Incluso p/p de mantenimiento y seguro de responsabilidad civil.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler mensual, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa suministradora.
Total Ud  ......: 2,000
1.6.2.2 Ud Transporte y retirada de montacargas de obra con sistema de elevación compuesto por cable y
tambor de enrollado, para transporte de materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000
1.6.2.3 Ud Montaje y desmontaje de montacargas de obra con sistema de elevación compuesto por cable
y tambor de enrollado, para transporte de materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie de apoyo y
protección de los espacios afectados. Montaje y colocación de los componentes. Desmontaje y
retirada del montacargas.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000
1.7.- Vertido de residuos
1.7.1.- Bajante de escombros
1.7.1.1 Ud Alquiler mensual de bajante de escombros de PVC de 15 m de longitud, formada por piezas
troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro interior, unidas entre sí con cadenas. Incluso boca de
descarga superior, p/p de bocas de descarga lateral en plantas intermedias, soportes de
sujeción del conducto y cierre de seguridad.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler mensual, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa suministradora.
Total Ud  ......: 2,000
Presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas
Nº Ud Descripción Medición
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1.7.1.2 Ud Montaje y desmontaje en obra de bajante de escombros de PVC de 15 m de longitud, formada
por piezas troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro interior, unidas entre sí con cadenas,
según planos de montaje, Estudio de Seguridad y Salud y normativa de obligado
cumplimiento. Incluso transporte a obra y retirada del material, boca de descarga superior, p/p
de bocas de descarga lateral en plantas intermedias, soportes de sujeción del conducto y
cierre de seguridad.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie de apoyo y
protección de los espacios afectados. Montaje y colocación de los componentes. Montaje de
los elementos. Colocación de los elementos de protección, acceso y señalización. Desmontaje
y retirada de los elementos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000
Presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas
Nº Ud Descripción Medición
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2.1.- Estructuras
2.1.1.- Fábrica
2.1.1.1 M³ Retirada de relleno en trasdós de bóveda, con medios manuales. Incluso p/p de limpieza,
acopio, retirada y carga manual de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Retirada del relleno de la bóveda. Fragmentación de los escombros en piezas
manejables. Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga manual de
escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen realmente demolido según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial Subtotal
5 6,000 6,000 2,000 360,000
360,000 360,000
Total m³  ......: 360,000
2.2.- Cubiertas
2.2.1.- Capa de cobertura
2.2.1.1 M² Desmontaje de cobertura de teja cerámica curva y elementos de fijación, colocada con mortero
a una altura de entre 20 y 40 m, en cubierta inclinada a cuatro aguas con una pendiente media
del 30%; con medios manuales y recuperación del 80% del material para su posterior
ubicación en otro emplazamiento, siendo el orden de ejecución del proceso inverso al de su
instalación. Incluso p/p de acopio, selección, clasificación por tamaños, clases y estado de
conservación, limpieza, retirada y carga manual del material desmontado y de los escombros
producidos durante los trabajos, sobre camión o contenedor.
Incluye: Desmontaje de los elementos. Acopio de los materiales a reutilizar. Retirada y acopio
de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga del material desmontado y los restos de
obra sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente desmontada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo (m) Ancho (m) Alto Parcial Subtotal
4 2,000 5,000 40,000
40,000 40,000
Total m²  ......: 40,000
Presupuesto parcial nº 2 Demoliciones
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3.1.- Refuerzo estructural
3.1.1 M² Limpieza mecánica de fachada de mampostería en estado de conservación regular, mediante
proyección en seco de chorro de abrasivo (silicato de aluminio) a baja presión, controlada
mediante boquillas recambiables y regulables, modificando la presión, la distancia de
aplicación y el diámetro de las boquillas, en función de la naturaleza y las condiciones de la
superficie a limpiar. Incluso p/p de pruebas previas necesarias para ajustar los parámetros de
la limpieza y evitar daños en los materiales, transporte, montaje y desmontaje de equipo;
inspección general de la fachada y eliminación de aquellos elementos que pudieran
desprenderse; acopio, retirada y carga de la arena proyectada y restos generados sobre
camión o contenedor; considerando un grado de complejidad medio.
Incluye: Montaje y preparación del equipo. Realización de pruebas para ajuste de los
parámetros de limpieza. Aplicación mecánica del chorro de abrasivo. Desmontaje del equipo.
Limpieza de la superficie soporte. Retirada y acopio del material proyectado y los restos
generados. Carga del material proyectado y los restos generados sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 6,000 32,000 768,000
768,000 768,000
Total m²  ......: 768,000
3.1.2 M Refuerzo de muro o pilar de hormigón armado, mediante el sistema CARBOPLATE 250,
formado por laminado de fibra de carbono, CARBOPLATE 250, de 150 mm de anchura y 1,4 mm
de espesor, módulo de elasticidad 250000 N/mm², resistencia a tracción 3100 MPa y elongación
última 1,9%, colocado con ADEXILEX PG1 Y PLANITOP HDM RESTAURO aplicando una capa
de 2 mm de espesor sobre el laminado con espátula y otra capa de 1 mm de espesor sobre la
superficie de contacto con el soporte, previamente imprimada con ADEXILEX, aplicada con
brocha. Incluso p/p de replanteo de la posición de los refuerzos, lijado previo de la superficie
con disco de diamante y aspirado de polvo; colocación del laminado sobre el soporte, con
rodillo de goma; retirada del adhesivo que pueda rebosar y limpieza de los restos generados.
Incluye: Replanteo de la posición de los refuerzos. Lijado de la superficie de hormigón.
Aspirado del polvo. Aplicación de la imprimación. Aplicación del adhesivo sobre la superficie
imprimada. Aplicación del adhesivo sobre la cara rugosa del laminado. Colocación del
laminado. Limpieza de los restos de obra.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Alto Largo modulos … bandas p… Caras ud. Parcial Subtotal
12 5,500 2,000 3,000 3,000 1.188,000Cuerpo 1 bandas verticales
8 5,500 2,000 3,000 4,000 1.056,000Cuerpo 2 bandas verticales
8 5,500 2,000 3,000 4,000 1.056,000Cuerpo 3 bandas verticales
8 5,500 2,000 1,000 4,000 352,000Cuerpo 4 bandas verticales
6,000 3,000 3,000 4,000 216,000Cuerpo 1 cruces san andres
6,000 3,000 4,000 4,000 288,000Cuerpo 2 cruces san andres
6,000 3,000 4,000 4,000 288,000Cuerpo 3 cruces san andres
6,000 3,000 4,000 4,000 288,000Cuerpo 4 cruces san andres
4.732,000 4.732,000
Total m  ......: 4.732,000
Presupuesto parcial nº 3 Estructuras
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3.1.3 M² Estuco epoxídico bicomponente con tiempo de fraguado
lento, de consistencia tixotrópica, para la regularización
de las superficies de hormigón.
Epoxis estructurales tolerantes a la humedad,
de dos componentes y 100% sólidos, que se utilizan como adhesivos para el
sistema compuesto Carboplate ™ para instalaciones horizontales, verticales y
elevadas. Adicionalmente, MapeWrap 12 se puede utilizar en climas cálidos.
MapeWrap 11 y MapeWrap 12 también se utilizan para nivelar superficies
irregulares de concreto o de mampostería antes de instalar telas MapeWrap
o Carboplate y laminados Maperod ™ C. 
CONSUMO: 1,55 kg/m² por mm de espesor.
APLICACIÓN: llana plana o dentada.
Incluye: Preparación de la superficie soporte. Colocación de la malla entre distintos materiales
y en los frentes de forjado. Despiece de paños de trabajo. Preparación y aplicación de las
sucesivas capas. Realización de juntas y encuentros. Acabado superficial. Repaso y limpieza
final.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m², añadiendo a cambio la
superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de jambas y dinteles. No
se ha incrementado la medición por roturas y recortes, ya que en la descomposición se ha
considerado un 5% más de piezas.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m², añadiendo
a cambio la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de jambas y
dinteles.
Uds. Largo Caras Alto Parcial Subtotal
7,000 3,000 12,000 252,000Cuerpo 1
5,500 4,000 8,000 176,000Cuerpo 2
5,500 4,000 8,000 176,000Cuerpo 3
5,500 4,000 8,000 176,000Cuerpo 4
780,000 780,000
Total m²  ......: 780,000
3.2.- Forjados
3.2.1 Ud Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
300x300 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B
500 S de 12 mm de diámetro y 50 cm de longitud total. Trabajado y montado en taller. Incluso
p/p de taladro central, preparación de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la
unión del perno a la cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparación en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulación o montaje.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Plantas Placas por planta Ancho Parcial Subtotal
5 22,000 110,000
110,000 110,000
Total Ud  ......: 110,000
3.2.2 Ud Anclaje químico estructural realizado en elemento de hormigón de 200 mm de espesor mínimo,
sistema SAFEset "HILTI", formado por una perforación de 22 mm de diámetro y 105 mm de
profundidad, realizada mediante taladro con martillo percutor y broca, relleno de las dos
terceras partes de la perforación con resinas de metacrilato de uretano, modelo HIT-HY 200-A
330/2, aplicada mediante inyección y posterior inserción mediante un leve movimiento de
rotación del elemento de fijación compuesto por varilla roscada de acero galvanizado, modelo
HIT-Z M20x215, de 20 mm de diámetro y 215 mm de longitud, tuerca y arandela. Incluso
replanteo, preparación del cartucho y colocación dentro del aplicador, aplicación del par de
apriete con llave dinamométrica tras esperar el tiempo de fraguado indicado y limpieza de los
restos sobrantes.
Incluye: Replanteo de la posición del anclaje. Ejecución de la perforación. Preparación del
cartucho. Inyección de la resina. Inserción del elemento de fijación. Aplicación del par de
apriete con llave dinamométrica. Limpieza de los restos sobrantes.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Presupuesto parcial nº 3 Estructuras
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Plantas Placas por planta Anclajes por placa Alto Parcial Subtotal
5 22,000 4,000 440,000
440,000 440,000
Total Ud  ......: 440,000
3.2.3 M Suministro y montaje de cargadero de perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, laminado en
caliente, compuesto por pieza simple de la serie UPN 300, acabado galvanizado en caliente
cortado a medida y colocado en obra sobre pletinas de apoyo, para formación de dintel.
Incluso p/p de preparación en taller de superficies en grado SA 2 1/2 según UNE-EN ISO
8501-1, preparación de bordes, pletinas galvanizadas en caliente, colocadas sobre las jambas
del hueco para apoyo del cargadero y reparación en obra de cuantos desperfectos se originen
por razones de transporte, manipulación o montaje, con el mismo grado de preparación de
superficies y acabado.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de ejes. Colocación
y fijación provisional de cargaderos. Aplomado y nivelación. Reparación de defectos
superficiales. Incluso soldadura.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida a ejes, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, a ejes, la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Plantas Placas por planta Largo Alto Parcial Subtotal
5 22,000 0,200 22,000
22,000 22,000
Total m  ......: 22,000
3.2.4 M² Formación de forjado tradicional con un intereje de 50 cm, compuesto por viguetas de madera
aserrada de pino silvestre (Pinus sylvestris), acabado cepillado, de 10x20 a 15x25 cm de
sección y hasta 6 m de longitud, para aplicaciones estructurales, calidad estructural MEG
según UNE 56544, clase resistente C-18 según UNE-EN 338 y UNE-EN 1912 y protección frente
a agentes bióticos que se corresponde con la clase de penetración NP2 (3 mm en las caras
laterales de la albura) según UNE-EN 351-1; tablero estructural de madera, de 30 mm de
espesor; membrana impermeabilizante bicapa de 6 mm de espesor; acero UNE-EN 10080 B 500
S, cuantía 1,1 kg/m², y malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en
capa de compresión de 4 cm de espesor de hormigón HA-25/B/12/IIa fabricado en central, y
vertido con cubilote. Incluso p/p de conectores para forjado de madera y hormigón,
separadores, elementos de atado de viguetas, zunchos perimetrales de planta y huecos.
Incluye: Preparación del perímetro de apoyo de las viguetas. Replanteo y colocación en seco
de las viguetas. Colocación de los tableros. Empalme de viguetas en apoyos y anclajes.
Colocación de un entramado de largueros de madera, ensamblados en los cruces de las
viguetas. Nivelación. Apoyo y fijación de los tableros. Colocación de la membrana
impermeabilizante. Atornillado de los conectores para forjado de madera y hormigón.
Colocación de armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del
hormigón. Regleado y nivelación de la capa de compresión. Curado del hormigón. Reparación
de defectos superficiales.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras
exteriores de los zunchos del perímetro, según documentación gráfica de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m².
Criterio de medición de obra: Se medirá, en verdadera magnitud, desde las caras exteriores de
los zunchos del perímetro, la superficie realmente ejecutada según especificaciones de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m². Se consideran incluidos todos
los elementos integrantes del forjado señalados en los planos y detalles del Proyecto.
Plantas Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 6,000 6,000 180,000
180,000 180,000
Total m²  ......: 180,000
3.3.- Reparaciones en bóvedas
3.3.1 M² Reparación de fisuras en estructura de fábrica de ladrillo cerámico mediante el sellado de
juntas y fisuras con mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y arena; tipo M-2,5;
confeccionado en obra. Incluso p/p de limpieza y preparación de la zona a tratar, repicado y
saneado de las partes inestables de la fábrica, limpieza final, acopio, retirada y carga manual
de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Limpieza y preparación de la zona a tratar. Repicado y saneado en elementos
inestables. Limpieza de juntas. Sellado de juntas y fisuras con mortero. Retirada y acopio de
escombros. Carga manual de escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 2,000 2,000 20,000
20,000 20,000
Total m²  ......: 20,000
3.4.- Cúpula
3.4.1 M² Formación de impermeabilización de cubiertas, realizada mediante el sistema SikaRoof MTC
15 "SIKA", de 1,5 mm de espesor total de película seca, acabado visto, compuesta por: capa
base de impermeabilizante líquido elástico monocomponente, Sikalastic 601 BC "SIKA", de
color Rojo Óxido, resistente a la penetración de raíces, aplicada con rodillo de pelo corto;
malla de fibra de vidrio, Sika Reemat Premium "SIKA", de color blanco, de 225 g/m² de masa
superficial; y capa de sellado con sellante líquido elástico de poliuretano, Sikalastic 621 TC
"SIKA", de color Gris Pizarra RAL 7015, resistente a la penetración de raíces y resistente a los
rayos UV, aplicada con rodillo de pelo corto, previa aplicación de imprimación transparente, de
dos componentes, Sika Concrete Primer "SIKA", compuesta por un híbrido de poliuretano y
poliurea, con base disolvente, aplicada con brocha o rodillo, sobre superficie soporte (no
incluida en este precio). Incluso p/p de limpieza y preparación de la superficie soporte y
resolución de puntos singulares.
Incluye: Limpieza y preparación de la superficie soporte. Aplicación de la imprimación.
Aplicación de la capa base. Armado de la superficie. Resolución de los puntos singulares.
Aplicación de la capa de sellado.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal, según
documentación gráfica de Proyecto, desde las caras interiores de los antepechos o petos
perimetrales que la limitan.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente
ejecutada según especificaciones de Proyecto, desde las caras interiores de los antepechos o
petos perimetrales que la limitan.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 5,000 3,000 60,000
60,000 60,000
Total m²  ......: 60,000
3.4.2 M Reparación de cumbrera a una altura de entre 20 y 40 m en cubierta inclinada de tejas,
eliminando las partes deterioradas y reconstruyéndola con 3 ud/m de teja cerámica curva,
"VEREA", 40x15x11 cm, acabado con esmalte Azul y las restantes tejas recuperadas del alero,
en buen estado de conservación, fijadas con espuma de poliuretano. Incluso p/p de
preparación de la zona de trabajo y protección de los elementos del entorno que deban
mantenerse, limpieza, acopio, retirada y carga de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Desmontaje de la cumbrera deteriorada. Recuperación de las tejas en buen estado de
conservación. Limpieza y preparación de la superficie. Fijación de las tejas con espuma.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 5,500 3,000 66,000
66,000 66,000
Total m  ......: 66,000
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4.1.- Eléctricas
4.1.1 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigón del edificio con 108 m de conductor de
cobre desnudo de 35 mm².
Total Ud  ......: 1,000
4.1.2 M Canalización fija en superficie de de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 506,250 506,250Instalación interior (Cuadro de
garaje 1)
506,250 506,250
Total m  ......: 506,250
4.1.3 M Canalización empotrada en elemento de construcción de obra de fábrica de tubo curvable de
PVC, transversalmente elástico, corrugado, forrado, de color negro, de 32 mm de diámetro
nominal, resistencia a la compresión 320 N, con grado de protección IP 547.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,800 1,800Derivación individual (Cuadro de
garaje 1)
1,800 1,800
Total m  ......: 1,800
4.1.4 M Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor multifilar de cobre
clase 5 (-K) de 6 mm² de sección, con aislamiento de compuesto termoplástico a base de
poliolefina libre de halógenos con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su
tensión asignada de 450/750 V.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 5,400 5,400Derivación individual (Cuadro de
garaje 1)
5,400 5,400
Total m  ......: 5,400
4.1.5 M Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm² de sección,
con aislamiento de PVC (V), siendo su tensión asignada de 450/750 V.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 942,390 942,390Instalación interior (Cuadro de
garaje 1)
942,390 942,390
Total m  ......: 942,390
4.1.6 M Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm² de sección,
con aislamiento de PVC (V), siendo su tensión asignada de 450/750 V.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 698,160 698,160Instalación interior (Cuadro de
garaje 1)
698,160 698,160
Total m  ......: 698,160
4.1.7 Ud Caja de protección y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador
monofásico, instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000CPM-1
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000
4.1.8 Ud Cuadro de garaje formado por caja de material aislante y los dispositivos de mando y
protección.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Cuadro de garaje 1
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000
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4.1.9 Ud Componentes para la red eléctrica de distribución interior de garaje: mecanismos gama básica
(tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco); cajas de empotrar con tornillos de
fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Cuadro de garaje 1
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000
4.2.- Iluminación
4.2.1 Ud Luminaria, de 1276x100x100 mm, para 1 lámpara fluorescente TL de 36 W.




Total Ud  ......: 2,000
4.2.2 Ud Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de diámetro y 355 mm de altura, para
lámpara fluorescente triple TC-TEL de 26 W, modelo Miniyes 1x26W TC-TEL Reflector "LAMP".
Total Ud  ......: 20,000
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5.1.- Tratamientos previos de los residuos
5.1.1.- Clasificación de los residuos de la construcción
5.1.1.1 M³ Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos en
las siguientes fracciones: hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles
o cartones y residuos peligrosos; dentro de la obra en la que se produzcan, con medios
manuales, para su carga en el camión o contenedor correspondiente.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente clasificado según especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 0,400 66,000
66,000 66,000
Total m³  ......: 66,000
5.1.2.- Machaqueo de residuos
5.1.2.1 M³ Machaqueo a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición de naturaleza pétrea,
con medios mecánicos, para su carga en el camión o contenedor correspondiente. Incluso
alimentación de la máquina con medios mecánicos.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente tratado según especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 0,400 66,000
66,000 66,000
Total m³  ......: 66,000
5.2.- Gestión de residuos inertes
5.2.1.- Transporte de residuos inertes
5.2.1.1 M³ Transporte con camión de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos,
producidos en obras de construcción y/o demolición, a vertedero específico, instalación de
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de
valorización o eliminación de residuos, situado a 10 km de distancia, considerando el tiempo
de espera para la carga a máquina en obra, ida, descarga y vuelta.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente transportado según especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 0,400 66,000
66,000 66,000
Total m³  ......: 66,000
5.2.2.- Entrega de residuos inertes a gestor autorizado
5.2.2.1 M³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos,
producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación de
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de
valorización o eliminación de residuos. Sin incluir el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente entregado según especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 0,400 66,000
66,000 66,000
Total m³  ......: 66,000
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6.1.- Morteros, yesos, cales, escayolas y cementos
6.1.1.- Morteros
6.1.1.1 Ud Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente, sobre una
muestra de mortero fresco, tomada en obra según UNE-EN 1015-2, para la determinación de
las siguientes características: consistencia según UNE-EN 1015-3. Incluso desplazamiento a
obra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realización de ensayos. Redacción de
informe de los resultados de los ensayos realizados.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según documentación del Plan de control
de calidad.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,000
5,000 5,000
Total Ud  ......: 5,000
6.2.- Materiales cerámicos
6.2.1.- Tejas
6.2.1.1 Ud Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente, sobre una
muestra de teja cerámica, tomada en obra, para la determinación de las siguientes
características: características geométricas y defectos estructurales según UNE-EN 1024,
resistencia a la helada según UNE-EN 539-2. Incluso desplazamiento a obra e informe de
resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realización de ensayos. Redacción de
informe de los resultados de los ensayos realizados.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según documentación del Plan de control
de calidad.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000
6.3.- Estructuras metálicas
6.3.1.- Soldaduras
6.3.1.1 Ud Inspección visual a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente,
sobre una unión soldada en estructura metálica, para la determinación de las imperfecciones
superficiales y, en ocasiones, defectos internos de la unión, según UNE-EN ISO 17637. Incluso
desplazamiento a obra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Realización del ensayo. Redacción de informe del resultado
del ensayo realizado.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según documentación del Plan de control
de calidad.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de ensayos realizados por laboratorio
acreditado según especificaciones de Proyecto.
Plantas Placas por planta Ancho Alto Parcial Subtotal
5 24,000 120,000
120,000 120,000
Total Ud  ......: 120,000
6.4.- Conjunto de pruebas y ensayos
6.4.1.- Conjunto de pruebas y ensayos
6.4.1.1 Ud Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado en el área técnica
correspondiente, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente. Incluso alquiler,
construcción o adaptación de locales para este fin, mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se requiera y demolición o retirada.
Criterio de medición de proyecto: Pruebas y ensayos a realizar, según documentación del Plan
de control de calidad.
Total Ud  ......: 1,000
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7.1.- Sistemas de protección colectiva
7.1.1.- Protección durante la ejecución de forjados
7.1.1.1 M² Montaje y desmontaje de sistema anticaídas durante la fase de entablado del encofrado.
Compuesto de los siguientes elementos: ELEMENTOS EN VENTA: Dispositivo retráctil,
eslinga, arnés de seguridad y cabo de amarre para arnés (amortizables en 12 usos).
ELEMENTOS ALQUILABLES: Percha colocada cada 50 m² de forjado que gira 360° para poder
trabajar libremente, nivelador y bichero. ELEMENTO CONSUMIBLE O FUNGIBLE: Tubo cónico
que queda perdido en el pilar y sirve de alojamiento del sistema anticaídas. Incluso p/p de
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
Incluye: Colocación, instalación y comprobación. Desmontaje posterior. Transporte hasta el
lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie del forjado medida en verdadera magnitud, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 165,000
165,000 165,000
Total m²  ......: 165,000
7.1.1.2 M² Red de protección de poliamida de alta tenacidad, color blanco, de 100x100 mm de paso, con
cuerda de red de calibre 3 mm, para colocar tensada y al mismo nivel de trabajo, bajo forjado
unidireccional con sistema de encofrado parcial, fijada a las viguetas cada 100 cm con
clavetas. Incluso p/p de corte de la red cuando el forjado haya sido hormigonado y
previamente a la recuperación de los tableros de los fondos de las vigas, mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y desmontaje.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 6,000 5,500 165,000
165,000 165,000
Total m²  ......: 165,000
7.1.2.- Protección eléctrica
7.1.2.1 Ud Suministro y colocación de lámpara portátil de mano, con cesto protector, mango aislante,
cable de 5 m y gancho de sujeción, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 10,000
7.1.2.2 Ud Suministro y colocación de foco portátil de 500 W de potencia, para interior, con rejilla de
protección, soporte de tubo de acero y cable de 1,5 m, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 3,000
7.1.2.3 Ud Suministro y colocación de foco portátil de 500 W de potencia, para exterior, con rejilla de
protección, soporte de tubo de acero y cable de 1,5 m, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 3,000
7.1.2.4 Ud Suministro e instalación de cuadro eléctrico provisional de obra para una potencia máxima de
5 kW, compuesto por armario de distribución con dispositivo de emergencia, tomas y los
interruptores automáticos magnetotérmicos y diferenciales necesarios, amortizable en 4 usos.
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para
su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y probado.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 7,000
Presupuesto parcial nº 7 Seguridad y salud
Nº Ud Descripción Medición
CAMPANARIO AGOST Página 14
7.1.2.5 Ud Suministro e instalación de toma de tierra independiente para instalación provisional de obra,
compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de longitud, hincada en el terreno, conectada a
puente para comprobación, dentro de una arqueta de registro de polipropileno de 30x30 cm.
Incluso replanteo, excavación para la arqueta de registro, hincado del electrodo en el terreno,
colocación de la arqueta de registro, conexión del electrodo con la línea de enlace mediante
grapa abarcón, relleno con tierras de la propia excavación y aditivos para disminuir la
resistividad del terreno y conexionado a la red de tierra mediante puente de comprobación.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000
7.1.3.- Vallado provisional de solar
7.1.3.1 M Vallado provisional de solar, de 2,2 m de altura, compuesto por malla electrosoldada ME 20x20
Ø 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sujeta mediante puntas de acero a rollizos de madera, de
10 a 12 cm de diámetro y 3,2 m de longitud, hincados en el terreno cada 2,5 m, amortizables en
5 usos. Incluso p/p de montaje, malla de acceso, mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se requiera y desmontaje.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 20,000
7.1.4.- Conjunto de sistemas de protección colectiva
7.1.4.1 Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparación o
reposición y transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000
7.2.- Formación
7.2.1.- Reuniones
7.2.1.1 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, considerando una reunión de dos
horas. El Comité estará compuesto por un técnico cualificado en materia de Seguridad y Salud
con categoría de encargado de obra, dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª, un
ayudante y un vigilante de Seguridad y Salud con categoría de oficial de 1ª.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000
7.2.1.2 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el Trabajo, realizada por Técnico
cualificado perteneciente a una empresa asesora en Seguridad y Prevención de Riesgos.
Incluso p/p de pérdida de horas de trabajo por parte de los trabajadores asistentes a la charla,
considerando una media de seis personas.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000
7.3.- Equipos de protección individual
7.3.1.- Para la cabeza
7.3.1.1 Ud Suministro de casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes
de su cabeza contra objetos duros e inmóviles, amortizable en 10 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000
7.3.2.- Contra caídas de altura
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7.3.2.1 Ud Suministro de sistema anticaídas compuesto por un conector básico (clase B) que permite
ensamblar el sistema con un dispositivo de anclaje (no incluido en este precio), amortizable en
4 usos; un dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de anclaje flexible con función de
bloqueo automático y un sistema de guía, amortizable en 4 usos; una cuerda de fibra de
longitud fija como elemento de amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de energía
encargado de disipar la energía cinética desarrollada durante una caída desde una altura
determinada, amortizable en 4 usos y un arnés anticaídas con un punto de amarre constituido
por bandas, elementos de ajuste y hebillas, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el
cuerpo de una persona para sujetarla durante una caída y después de la parada de ésta,
amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000
7.3.3.- Para los ojos y la cara
7.3.3.1 Ud Suministro de gafas de protección con montura universal, de uso básico, con dos oculares
integrados en una montura de gafa convencional con protección lateral, amortizable en 5 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000
7.3.4.- Para las manos y los brazos
7.3.4.1 Ud Suministro de par de manguitos para soldador, amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000
7.3.4.2 Ud Suministro de par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón con refuerzo de serraje
vacuno en la palma, resistente a la abrasión, al corte por cuchilla, al rasgado y a la perforación,
amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000
7.4.- Medicina preventiva y primeros auxilios
7.4.1.- Material médico
7.4.1.1 Ud Suministro y colocación de botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda,
esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas y guantes desechables, instalado en
el vestuario.
Incluye: Replanteo y trazado en el paramento. Colocación y fijación mediante tornillos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000
7.5.- Instalaciones provisionales de higiene y bienestar
7.5.1.- Casetas (alquiler/construcción/adaptación de locales)
7.5.1.1 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de dimensiones 3,45x2,05x2,30 m
(7,00 m²), compuesta por: estructura metálica, cerramiento de chapa con terminación de
pintura prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior, instalaciones de fontanería,
saneamiento y electricidad, tubos fluorescentes y punto de luz exterior, termo eléctrico,
ventanas de aluminio con luna y rejas, puerta de entrada de chapa, suelo contrachapado
hidrófugo con capa antideslizante, revestimiento de tablero en paredes, inodoro, dos platos de
ducha y lavabo de tres grifos y puerta de madera en inodoro y cortina en ducha.
Incluye: Montaje, instalación y comprobación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 3,000
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7.5.1.2 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor en obra, de dimensiones 7,87x2,33x2,30
m (18,40 m²), compuesta por: estructura metálica, cerramiento de chapa con terminación de
pintura prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior, instalación de electricidad, tubos
fluorescentes y punto de luz exterior, ventanas de aluminio con luna y rejas, puerta de entrada
de chapa, suelo de aglomerado revestido con PVC continuo y poliestireno con apoyo en base
de chapa y revestimiento de tablero en paredes.
Incluye: Montaje, instalación y comprobación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 3,000
7.6.- Señalización provisional de obras
7.6.1.- Balizamiento
7.6.1.1 Ud Suministro, montaje y desmontaje de baliza luminosa intermitente para señalización, de color
ámbar, con lámpara Led, de 1,2 m de altura, amortizable en 10 usos, alimentada por 2 pilas de
6 V 4R25. Incluso p/p de mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 5,000
7.6.1.2 M Suministro, colocación y desmontaje de cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm
de anchura, galga 200, impresa por ambas caras en franjas de color rojo y blanco, sujeta sobre
un soporte existente (no incluido en este precio).
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 20,000
7.6.1.3 M Delimitación provisional de zona de obras mediante vallado perimetral formado por vallas
peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales montados sobre
bastidor de tubo, para limitación de paso de peatones, con dos pies metálicos, amortizables en
20 usos. Incluso p/p de tubo reflectante de PVC para mejorar la visibilidad de la valla y
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
Incluye: Montaje. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a
contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 20,000
7.6.2.- Señalización de zonas de trabajo
7.6.2.1 M Señalización y delimitación de zonas de trabajo con maquinaria de movimiento de tierras en
funcionamiento mediante cinta de señalización, de material plástico, de 8 cm de anchura,
galga 200, impresa por ambas caras en franjas de color amarillo y negro, sujeta a soportes de
barra de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 1,2 m de longitud y 16 mm de diámetro,
hincados en el terreno cada 3,00 m. Incluso p/p de montaje, tapones protectores tipo seta,
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y
desmontaje. Amortizable los soportes en 3 usos y los tapones protectores en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 50,000
7.6.2.2 M Señalización y delimitación de zona de riesgo mediante malla de señalización de polietileno de
alta densidad (200 g/m²), doblemente reorientada, con tratamiento ultravioleta, color naranja,
de 1,20 m de altura, sujeta mediante bridas de nylon a puntales metálicos telescópicos
colocados cada 1,50 m. Incluso p/p de montaje, mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se requiera y desmontaje. Amortizable la malla en 1 uso
y los puntales en 15 usos.
Incluye: Colocación de los puntales. Sujeción de la malla a los puntales. Desmontaje del
conjunto. Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 50,000
7.6.3.- Conjunto de elementos de balizamiento y señalización provisional de obras
Presupuesto parcial nº 7 Seguridad y salud
Nº Ud Descripción Medición
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7.6.3.1 Ud Conjunto de elementos de balizamiento y señalización provisional de obras, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera,
reparación o reposición, cambio de posición y transporte hasta el lugar de almacenaje o
retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 5,000
Presupuesto parcial nº 7 Seguridad y salud
Nº Ud Descripción Medición
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Alicante, Septiembre de 2016
ANTONIO GALVAÑ MORENA
 DOCUMENTO Nº 4. PRESUPUESTO 
CUADRO DE PRECIOS Nº1 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE
Cuadro de precios nº 1
Advertencia: Los precios designados en letra en este cuadro, con la rebaja que resulte en la subasta en su caso, son
los que sirven de base al contrato, y se utilizarán para valorar la obra ejecutada, siguiendo lo prevenido en la Cláusula
46 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, considerando
incluidos en ellos los trabajos, medios auxiliares y materiales necesarios para la ejecución de la unidad de obra que
definan, conforme a lo prescrito en la Cláusula 51 del Pliego antes citado, por lo que el Contratista no podrá reclamar
que se introduzca modificación alguna en ello, bajo ningún pretexto de error u omisión.
1 Actuaciones previas
1.1 Desconexión de acometidas
1.1.1 Instalaciones eléctricas
1.1.1.1 Ud Desconexión de la acometida aérea de la
instalación eléctrica del edificio, con corte del
fluido eléctrico, previa anulación y neutralización
por parte de la compañía suministradora, sin
afectar a la estabilidad de los elementos
constructivos a los que pueda estar unida. Incluso
p/p de limpieza, acopio, retirada y carga manual
de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de
escombros. Carga de escombros sobre camión o
contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 182,69 CIENTO OCHENTA Y DOS EUROS
CON SESENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
1.2 Trabajos de campo, ensayos e
informes
1.2.1 Calas de inspección
1.2.1.1 Ud Ejecución de cala de 50x50 cm en fábrica de
ladrillo cerámico macizo para inspección visual de
las diferentes capas y del material base, con
demolición del revestimiento o recubrimiento de
cualquier tipo que pudiera haber, realizada con
medios manuales. Incluso cierre de la cala con
reposición de los materiales demolidos, limpieza,
recogida de escombros y carga manual a
contenedor.
Incluye: Ejecución de la cala. Cierre de la cala.
Retirada y acopio de escombros. Carga de
escombros sobre contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 27,26 VEINTISIETE EUROS CON
VEINTISEIS CÉNTIMOS




En cifra En letra
(Euros) (Euros)
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1.3.1.1 m² Desratización mediante la aplicación de
productos raticidas en el interior del edificio.
Incluso p/p de limpieza, recogida y retirada de
restos de obra.
Incluye: Preparación del producto. Aplicación del
producto en el interior del edificio. Recogida de
residuos y carga sobre contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie
medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la
superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 0,10 DIEZ CÉNTIMOS
1.4 Toma de muestras y ensayos para
estudio de patologías
1.4.1 Ensayos e inspecciones de
elementos estructurales
1.4.1.1 Ud Informe técnico sobre los resultados obtenidos
en los ensayos realizados por laboratorio
acreditado en el área técnica correspondiente en
muros de fábrica de ladrillo. Incluso
desplazamiento a obra y recogida de datos.
Incluye: Desplazamiento a obra. Recogida de
datos. Realización del informe.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 181,54 CIENTO OCHENTA Y UN EUROS
CON CINCUENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS
1.4.2 Control de fisuras
1.4.2.1 Ud Trabajos de campo necesarios para el control
de fisura existente en edificio a rehabilitar,
comprendiendo: fijación de su estado mediante el
marcado de su extremo, medición de su ancho
con fisurómetro de precisión, colocación de testigo
de yeso de espesor menor de 3 mm e inspección
periódica a los 15, 30, 45 y 90 días, de la
evolución de sus movimientos.
Incluye: Marcado de su extremo. Medición de su
ancho. Colocación de testigo. Inspección
periódica.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 181,47 CIENTO OCHENTA Y UN EUROS
CON CUARENTA Y SIETE
CÉNTIMOS
1.5 Actas e informes sobre patologías
1.5.1 Actas e informes
Cuadro de precios nº 1
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1.5.1.1 Ud Elaboración del informe técnico sobre el estado
de conservación del edificio a rehabilitar. Incluso
desplazamiento a obra, inspección visual de las
patologías y toma de datos.
Incluye: Desplazamiento a obra. Inspección visual
y toma de datos. Redacción del informe técnico.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 363,66 TRESCIENTOS SESENTA Y TRES
EUROS CON SESENTA Y SEIS
CÉNTIMOS
1.5.1.2 Ud Levantamiento del acta notarial, incluyendo
informe técnico del estado actual de las
edificaciones colindantes.
Incluye: Desplazamiento a obra. Levantamiento
del acta.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 630,36 SEISCIENTOS TREINTA EUROS
CON TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS
1.6 Andamios y maquinaria de elevación
1.6.1 Andamios
1.6.1.1 Ud Alquiler, durante 60 días naturales, de
plataforma motorizada bimástil, de 30 m de
longitud y 150 m de altura máxima, con capacidad
de carga de 1500 kg, constituida por estructura
con perfilería de sección cuadrada, de acero
galvanizado en caliente, formando dos mástiles
por tramos de 1,5 m, con rodillos de guiado
metálicos, de superficie de contacto plana, y motor
de doble accionamiento de 8,8 kW; plataforma
metálica, de acero galvanizado antideslizante y
autodrenante, independiente de la estructura de
soporte, con sistema de nivelación automática, y
prolongaciones telescópicas que permiten ampliar
el ancho de la plataforma de trabajo de 1,4 a 3,2
m, para ejecución de fachada. Incluso revisión
mensual, para garantizar su estabilidad y
condiciones de seguridad.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su
estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en
forma de alquiler diario, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa
suministradora. 1.092,90 MIL NOVENTA Y DOS EUROS CON
NOVENTA CÉNTIMOS
Cuadro de precios nº 1
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1.6.1.2 Ud Transporte y retirada de plataforma motorizada
bimástil, de 30 m de longitud y 150 m de altura
máxima, con capacidad de carga de 1500 kg,
constituida por estructura de acero galvanizado en
caliente, formando dos mástiles por tramos de 1,5
m, motor de doble accionamiento de 8,8 kW y
plataforma metálica, independiente de la
estructura de soporte; para ejecución de fachada.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 558,14 QUINIENTOS CINCUENTA Y OCHO
EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS
1.6.1.3 Ud Montaje y desmontaje de plataforma
motorizada, constituida por estructura de acero
galvanizado en caliente, formando dos mástiles
por tramos de 1,5 m, motor de doble
accionamiento de 8,8 kW y plataforma metálica
independiente de la estructura de soporte, para
ejecución de fachada según planos de montaje.
Incluso accesorios, sistemas de protección,
anclajes y reposiciones.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y
preparación de la superficie de apoyo y protección
de los espacios afectados. Montaje y colocación
de los componentes. Colocación de la plataforma
de trabajo. Colocación de los elementos de
protección, acceso y señalización. Prueba de
carga. Desmontaje y retirada del andamio.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 1.569,74 MIL QUINIENTOS SESENTA Y
NUEVE EUROS CON SETENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS
1.6.2 Montacargas
1.6.2.1 Ud Alquiler mensual de montacargas de obra con
sistema de elevación compuesto por cable y
tambor de enrollado, para transporte de
materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga
máxima. Incluso p/p de mantenimiento y seguro
de responsabilidad civil.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su
estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en
forma de alquiler mensual, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa
suministradora. 496,59 CUATROCIENTOS NOVENTA Y
SEIS EUROS CON CINCUENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
1.6.2.2 Ud Transporte y retirada de montacargas de obra
con sistema de elevación compuesto por cable y
tambor de enrollado, para transporte de
materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga
máxima.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 1.043,29 MIL CUARENTA Y TRES EUROS
CON VEINTINUEVE CÉNTIMOS
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1.6.2.3 Ud Montaje y desmontaje de montacargas de obra
con sistema de elevación compuesto por cable y
tambor de enrollado, para transporte de
materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga
máxima.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y
preparación de la superficie de apoyo y protección
de los espacios afectados. Montaje y colocación
de los componentes. Desmontaje y retirada del
montacargas.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 521,64 QUINIENTOS VEINTIUN EUROS
CON SESENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS
1.7 Vertido de residuos
1.7.1 Bajante de escombros
1.7.1.1 Ud Alquiler mensual de bajante de escombros de
PVC de 15 m de longitud, formada por piezas
troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro interior,
unidas entre sí con cadenas. Incluso boca de
descarga superior, p/p de bocas de descarga
lateral en plantas intermedias, soportes de
sujeción del conducto y cierre de seguridad.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su
estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en
forma de alquiler mensual, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa
suministradora. 174,61 CIENTO SETENTA Y CUATRO
EUROS CON SESENTA Y UN
CÉNTIMOS
1.7.1.2 Ud Montaje y desmontaje en obra de bajante de
escombros de PVC de 15 m de longitud, formada
por piezas troncocónicas de 38 a 51 cm de
diámetro interior, unidas entre sí con cadenas,
según planos de montaje, Estudio de Seguridad y
Salud y normativa de obligado cumplimiento.
Incluso transporte a obra y retirada del material,
boca de descarga superior, p/p de bocas de
descarga lateral en plantas intermedias, soportes
de sujeción del conducto y cierre de seguridad.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y
preparación de la superficie de apoyo y protección
de los espacios afectados. Montaje y colocación
de los componentes. Montaje de los elementos.
Colocación de los elementos de protección,
acceso y señalización. Desmontaje y retirada de
los elementos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 139,63 CIENTO TREINTA Y NUEVE EUROS
CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
2 Demoliciones
2.1 Estructuras
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2.1.1 Fábrica
2.1.1.1 m³ Retirada de relleno en trasdós de bóveda, con
medios manuales. Incluso p/p de limpieza, acopio,
retirada y carga manual de escombros sobre
camión o contenedor.
Incluye: Retirada del relleno de la bóveda.
Fragmentación de los escombros en piezas
manejables. Retirada y acopio de escombros.
Limpieza de los restos de obra. Carga manual de
escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido
según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el
volumen realmente demolido según
especificaciones de Proyecto. 39,84 TREINTA Y NUEVE EUROS CON
OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
2.2 Cubiertas
2.2.1 Capa de cobertura
2.2.1.1 m² Desmontaje de cobertura de teja cerámica
curva y elementos de fijación, colocada con
mortero a una altura de entre 20 y 40 m, en
cubierta inclinada a cuatro aguas con una
pendiente media del 30%; con medios manuales y
recuperación del 80% del material para su
posterior ubicación en otro emplazamiento, siendo
el orden de ejecución del proceso inverso al de su
instalación. Incluso p/p de acopio, selección,
clasificación por tamaños, clases y estado de
conservación, limpieza, retirada y carga manual
del material desmontado y de los escombros
producidos durante los trabajos, sobre camión o
contenedor.
Incluye: Desmontaje de los elementos. Acopio de
los materiales a reutilizar. Retirada y acopio de
escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga
del material desmontado y los restos de obra
sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie
medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la
superficie realmente desmontada según
especificaciones de Proyecto. 34,69 TREINTA Y CUATRO EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
3 Estructuras
3.1 Refuerzo estructural
Cuadro de precios nº 1
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3.1.1 m² Limpieza mecánica de fachada de
mampostería en estado de conservación regular,
mediante proyección en seco de chorro de
abrasivo (silicato de aluminio) a baja presión,
controlada mediante boquillas recambiables y
regulables, modificando la presión, la distancia de
aplicación y el diámetro de las boquillas, en
función de la naturaleza y las condiciones de la
superficie a limpiar. Incluso p/p de pruebas previas
necesarias para ajustar los parámetros de la
limpieza y evitar daños en los materiales,
transporte, montaje y desmontaje de equipo;
inspección general de la fachada y eliminación de
aquellos elementos que pudieran desprenderse;
acopio, retirada y carga de la arena proyectada y
restos generados sobre camión o contenedor;
considerando un grado de complejidad medio.
Incluye: Montaje y preparación del equipo.
Realización de pruebas para ajuste de los
parámetros de limpieza. Aplicación mecánica del
chorro de abrasivo. Desmontaje del equipo.
Limpieza de la superficie soporte. Retirada y
acopio del material proyectado y los restos
generados. Carga del material proyectado y los
restos generados sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie
medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la
superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 24,23 VEINTICUATRO EUROS CON
VEINTITRES CÉNTIMOS
3.1.2 m Refuerzo de muro o pilar de hormigón armado,
mediante el sistema CARBOPLATE 250, formado
por laminado de fibra de carbono, CARBOPLATE
250, de 150 mm de anchura y 1,4 mm de espesor,
módulo de elasticidad 250000 N/mm², resistencia
a tracción 3100 MPa y elongación última 1,9%,
colocado con ADEXILEX PG1 Y PLANITOP HDM
RESTAURO aplicando una capa de 2 mm de
espesor sobre el laminado con espátula y otra
capa de 1 mm de espesor sobre la superficie de
contacto con el soporte, previamente imprimada
con ADEXILEX, aplicada con brocha. Incluso p/p
de replanteo de la posición de los refuerzos, lijado
previo de la superficie con disco de diamante y
aspirado de polvo; colocación del laminado sobre
el soporte, con rodillo de goma; retirada del
adhesivo que pueda rebosar y limpieza de los
restos generados.
Incluye: Replanteo de la posición de los refuerzos.
Lijado de la superficie de hormigón. Aspirado del
polvo. Aplicación de la imprimación. Aplicación del
adhesivo sobre la superficie imprimada. Aplicación
del adhesivo sobre la cara rugosa del laminado.
Colocación del laminado. Limpieza de los restos
de obra.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida
según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud
realmente ejecutada según especificaciones de
Proyecto. 70,00 SETENTA EUROS
Cuadro de precios nº 1
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
CAMPANARIO AGOST Página 7
3.1.3 m² Estuco epoxídico bicomponente con tiempo de
fraguado
lento, de consistencia tixotrópica, para la
regularización
de las superficies de hormigón.
Epoxis estructurales tolerantes a la humedad,
de dos componentes y 100% sólidos, que se
utilizan como adhesivos para el
sistema compuesto Carboplate ™ para
instalaciones horizontales, verticales y
elevadas. Adicionalmente, MapeWrap 12 se puede
utilizar en climas cálidos.
MapeWrap 11 y MapeWrap 12 también se utilizan
para nivelar superficies
irregulares de concreto o de mampostería antes
de instalar telas MapeWrap
o Carboplate y laminados Maperod ™ C. 
CONSUMO: 1,55 kg/m² por mm de espesor.
APLICACIÓN: llana plana o dentada.
Incluye: Preparación de la superficie soporte.
Colocación de la malla entre distintos materiales y
en los frentes de forjado. Despiece de paños de
trabajo. Preparación y aplicación de las sucesivas
capas. Realización de juntas y encuentros.
Acabado superficial. Repaso y limpieza final.
Criterio de medición de proyecto: Superficie
medida según documentación gráfica de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 3
m², añadiendo a cambio la superficie de la parte
interior del hueco, correspondiente al desarrollo de
jambas y dinteles. No se ha incrementado la
medición por roturas y recortes, ya que en la
descomposición se ha considerado un 5% más de
piezas.
Criterio de medición de obra: Se medirá la
superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 3 m², añadiendo a
cambio la superficie de la parte interior del hueco,
correspondiente al desarrollo de jambas y dinteles. 50,00 CINCUENTA EUROS
3.2 Forjados
3.2.1 Ud Suministro y montaje de placa de anclaje de
acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
300x300 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B
500 S de 12 mm de diámetro y 50 cm de longitud
total. Trabajado y montado en taller. Incluso p/p de
taladro central, preparación de bordes, biselado
alrededor del taladro para mejorar la unión del
perno a la cara superior de la placa, soldaduras,
cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y
reparación en obra de cuantos desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulación o
montaje.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de
apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocación y fijación provisional de la placa.
Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 29,87 VEINTINUEVE EUROS CON
OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS
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3.2.2 Ud Anclaje químico estructural realizado en
elemento de hormigón de 200 mm de espesor
mínimo, sistema SAFEset "HILTI", formado por
una perforación de 22 mm de diámetro y 105 mm
de profundidad, realizada mediante taladro con
martillo percutor y broca, relleno de las dos
terceras partes de la perforación con resinas de
metacrilato de uretano, modelo HIT-HY 200-A
330/2, aplicada mediante inyección y posterior
inserción mediante un leve movimiento de rotación
del elemento de fijación compuesto por varilla
roscada de acero galvanizado, modelo HIT-Z
M20x215, de 20 mm de diámetro y 215 mm de
longitud, tuerca y arandela. Incluso replanteo,
preparación del cartucho y colocación dentro del
aplicador, aplicación del par de apriete con llave
dinamométrica tras esperar el tiempo de fraguado
indicado y limpieza de los restos sobrantes.
Incluye: Replanteo de la posición del anclaje.
Ejecución de la perforación. Preparación del
cartucho. Inyección de la resina. Inserción del
elemento de fijación. Aplicación del par de apriete
con llave dinamométrica. Limpieza de los restos
sobrantes.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto. 12,80 DOCE EUROS CON OCHENTA
CÉNTIMOS
3.2.3 m Suministro y montaje de cargadero de perfil de
acero UNE-EN 10025 S275JR, laminado en
caliente, compuesto por pieza simple de la serie
UPN 300, acabado galvanizado en caliente
cortado a medida y colocado en obra sobre
pletinas de apoyo, para formación de dintel.
Incluso p/p de preparación en taller de superficies
en grado SA 2 1/2 según UNE-EN ISO 8501-1,
preparación de bordes, pletinas galvanizadas en
caliente, colocadas sobre las jambas del hueco
para apoyo del cargadero y reparación en obra de
cuantos desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulación o montaje, con el mismo
grado de preparación de superficies y acabado.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de
apoyo. Replanteo y marcado de ejes. Colocación y
fijación provisional de cargaderos. Aplomado y
nivelación. Reparación de defectos superficiales.
Incluso soldadura.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida
a ejes, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, a ejes, la
longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 114,06 CIENTO CATORCE EUROS CON
SEIS CÉNTIMOS
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3.2.4 m² Formación de forjado tradicional con un intereje
de 50 cm, compuesto por viguetas de madera
aserrada de pino silvestre (Pinus sylvestris),
acabado cepillado, de 10x20 a 15x25 cm de
sección y hasta 6 m de longitud, para aplicaciones
estructurales, calidad estructural MEG según UNE
56544, clase resistente C-18 según UNE-EN 338 y
UNE-EN 1912 y protección frente a agentes
bióticos que se corresponde con la clase de
penetración NP2 (3 mm en las caras laterales de
la albura) según UNE-EN 351-1; tablero estructural
de madera, de 30 mm de espesor; membrana
impermeabilizante bicapa de 6 mm de espesor;
acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 1,1 kg/m²,
y malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión de
4 cm de espesor de hormigón HA-25/B/12/IIa
fabricado en central, y vertido con cubilote. Incluso
p/p de conectores para forjado de madera y
hormigón, separadores, elementos de atado de
viguetas, zunchos perimetrales de planta y
huecos.
Incluye: Preparación del perímetro de apoyo de las
viguetas. Replanteo y colocación en seco de las
viguetas. Colocación de los tableros. Empalme de
viguetas en apoyos y anclajes. Colocación de un
entramado de largueros de madera, ensamblados
en los cruces de las viguetas. Nivelación. Apoyo y
fijación de los tableros. Colocación de la
membrana impermeabilizante. Atornillado de los
conectores para forjado de madera y hormigón.
Colocación de armaduras con separadores
homologados. Vertido y compactación del
hormigón. Regleado y nivelación de la capa de
compresión. Curado del hormigón. Reparación de
defectos superficiales.
Criterio de medición de proyecto: Superficie
medida en verdadera magnitud desde las caras
exteriores de los zunchos del perímetro, según
documentación gráfica de Proyecto, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 6 m².
Criterio de medición de obra: Se medirá, en
verdadera magnitud, desde las caras exteriores de
los zunchos del perímetro, la superficie realmente
ejecutada según especificaciones de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 6
m². Se consideran incluidos todos los elementos
integrantes del forjado señalados en los planos y
detalles del Proyecto. 139,19 CIENTO TREINTA Y NUEVE EUROS
CON DIECINUEVE CÉNTIMOS
3.3 Reparaciones en bóvedas
Cuadro de precios nº 1
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3.3.1 m² Reparación de fisuras en estructura de fábrica
de ladrillo cerámico mediante el sellado de juntas y
fisuras con mortero bastardo de cemento CEM
II/A-P 32,5 R, cal y arena; tipo M-2,5;
confeccionado en obra. Incluso p/p de limpieza y
preparación de la zona a tratar, repicado y
saneado de las partes inestables de la fábrica,
limpieza final, acopio, retirada y carga manual de
escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Limpieza y preparación de la zona a tratar.
Repicado y saneado en elementos inestables.
Limpieza de juntas. Sellado de juntas y fisuras con
mortero. Retirada y acopio de escombros. Carga
manual de escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie
medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la
superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 14,36 CATORCE EUROS CON TREINTA Y
SEIS CÉNTIMOS
3.4 Cúpula
3.4.1 m² Formación de impermeabilización de cubiertas,
realizada mediante el sistema SikaRoof MTC 15
"SIKA", de 1,5 mm de espesor total de película
seca, acabado visto, compuesta por: capa base de
impermeabilizante líquido elástico
monocomponente, Sikalastic 601 BC "SIKA", de
color Rojo Óxido, resistente a la penetración de
raíces, aplicada con rodillo de pelo corto; malla de
fibra de vidrio, Sika Reemat Premium "SIKA", de
color blanco, de 225 g/m² de masa superficial; y
capa de sellado con sellante líquido elástico de
poliuretano, Sikalastic 621 TC "SIKA", de color
Gris Pizarra RAL 7015, resistente a la penetración
de raíces y resistente a los rayos UV, aplicada con
rodillo de pelo corto, previa aplicación de
imprimación transparente, de dos componentes,
Sika Concrete Primer "SIKA", compuesta por un
híbrido de poliuretano y poliurea, con base
disolvente, aplicada con brocha o rodillo, sobre
superficie soporte (no incluida en este precio).
Incluso p/p de limpieza y preparación de la
superficie soporte y resolución de puntos
singulares.
Incluye: Limpieza y preparación de la superficie
soporte. Aplicación de la imprimación. Aplicación
de la capa base. Armado de la superficie.
Resolución de los puntos singulares. Aplicación de
la capa de sellado.
Criterio de medición de proyecto: Superficie
medida en proyección horizontal, según
documentación gráfica de Proyecto, desde las
caras interiores de los antepechos o petos
perimetrales que la limitan.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en
proyección horizontal, la superficie realmente
ejecutada según especificaciones de Proyecto,
desde las caras interiores de los antepechos o
petos perimetrales que la limitan. 54,63 CINCUENTA Y CUATRO EUROS
CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
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3.4.2 m Reparación de cumbrera a una altura de entre
20 y 40 m en cubierta inclinada de tejas,
eliminando las partes deterioradas y
reconstruyéndola con 3 ud/m de teja cerámica
curva, "VEREA", 40x15x11 cm, acabado con
esmalte Azul y las restantes tejas recuperadas del
alero, en buen estado de conservación, fijadas con
espuma de poliuretano. Incluso p/p de preparación
de la zona de trabajo y protección de los
elementos del entorno que deban mantenerse,
limpieza, acopio, retirada y carga de escombros
sobre camión o contenedor.
Incluye: Desmontaje de la cumbrera deteriorada.
Recuperación de las tejas en buen estado de
conservación. Limpieza y preparación de la
superficie. Fijación de las tejas con espuma.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida
según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud
realmente ejecutada según especificaciones de
Proyecto. 23,51 VEINTITRES EUROS CON
CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
4 Instalaciones
4.1 Eléctricas
4.1.1 Ud Red de toma de tierra para estructura de
hormigón del edificio con 108 m de conductor de
cobre desnudo de 35 mm². 570,17 QUINIENTOS SETENTA EUROS
CON DIECISIETE CÉNTIMOS
4.1.2 m Canalización fija en superficie de de PVC, serie
B, de 32 mm de diámetro. 3,48 TRES EUROS CON CUARENTA Y
OCHO CÉNTIMOS
4.1.3 m Canalización empotrada en elemento de
construcción de obra de fábrica de tubo curvable
de PVC, transversalmente elástico, corrugado,
forrado, de color negro, de 32 mm de diámetro
nominal, resistencia a la compresión 320 N, con
grado de protección IP 547. 1,71 UN EURO CON SETENTA Y UN
CÉNTIMOS
4.1.4 m Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador de
la llama, con conductor multifilar de cobre clase 5
(-K) de 6 mm² de sección, con aislamiento de
compuesto termoplástico a base de poliolefina
libre de halógenos con baja emisión de humos y
gases corrosivos (Z1), siendo su tensión asignada
de 450/750 V. 1,64 UN EURO CON SESENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS
4.1.5 m Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar
de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm² de sección, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tensión
asignada de 450/750 V. 0,64 SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
4.1.6 m Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar
de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm² de sección, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tensión
asignada de 450/750 V. 0,80 OCHENTA CÉNTIMOS
4.1.7 Ud Caja de protección y medida CPM1-S2, de
hasta 63 A de intensidad, para 1 contador
monofásico, instalada en el interior de hornacina
mural, en vivienda unifamiliar o local. 156,81 CIENTO CINCUENTA Y SEIS
EUROS CON OCHENTA Y UN
CÉNTIMOS
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4.1.8 Ud Cuadro de garaje formado por caja de material
aislante y los dispositivos de mando y protección. 291,43 DOSCIENTOS NOVENTA Y UN
EUROS CON CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS
4.1.9 Ud Componentes para la red eléctrica de
distribución interior de garaje: mecanismos gama
básica (tecla o tapa y marco: blanco;
embellecedor: blanco); cajas de empotrar con
tornillos de fijación, cajas de derivación con tapas
y regletas de conexión. 253,82 DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES
EUROS CON OCHENTA Y DOS
CÉNTIMOS
4.2 Iluminación
4.2.1 Ud Luminaria, de 1276x100x100 mm, para 1
lámpara fluorescente TL de 36 W. 41,94 CUARENTA Y UN EUROS CON
NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
4.2.2 Ud Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320
mm de diámetro y 355 mm de altura, para lámpara
fluorescente triple TC-TEL de 26 W, modelo
Miniyes 1x26W TC-TEL Reflector "LAMP". 169,35 CIENTO SESENTA Y NUEVE
EUROS CON TREINTA Y CINCO
CÉNTIMOS
5 Gestión de residuos
5.1 Tratamientos previos de los residuos
5.1.1 Clasificación de los residuos de la
construcción
5.1.1.1 m³ Clasificación a pie de obra de los residuos de
construcción y/o demolición, separándolos en las
siguientes fracciones: hormigón, cerámicos,
metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o
cartones y residuos peligrosos; dentro de la obra
en la que se produzcan, con medios manuales,
para su carga en el camión o contenedor
correspondiente.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico,
estimado a partir del peso y la densidad aparente
de los diferentes materiales que componen los
residuos, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá,
incluyendo el esponjamiento, el volumen de
residuos realmente clasificado según
especificaciones de Proyecto. 2,58 DOS EUROS CON CINCUENTA Y
OCHO CÉNTIMOS
5.1.2 Machaqueo de residuos
5.1.2.1 m³ Machaqueo a pie de obra de los residuos de
construcción y/o demolición de naturaleza pétrea,
con medios mecánicos, para su carga en el
camión o contenedor correspondiente. Incluso
alimentación de la máquina con medios
mecánicos.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico,
estimado a partir del peso y la densidad aparente
de los diferentes materiales que componen los
residuos, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá,
incluyendo el esponjamiento, el volumen de
residuos realmente tratado según especificaciones
de Proyecto. 3,09 TRES EUROS CON NUEVE
CÉNTIMOS
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5.2 Gestión de residuos inertes
5.2.1 Transporte de residuos inertes
5.2.1.1 m³ Transporte con camión de residuos inertes de
ladrillos, tejas y materiales cerámicos, producidos
en obras de construcción y/o demolición, a
vertedero específico, instalación de tratamiento de
residuos de construcción y demolición externa a la
obra o centro de valorización o eliminación de
residuos, situado a 10 km de distancia,
considerando el tiempo de espera para la carga a
máquina en obra, ida, descarga y vuelta.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico,
estimado a partir del peso y la densidad aparente
de los diferentes materiales que componen los
residuos, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá,
incluyendo el esponjamiento, el volumen de
residuos realmente transportado según
especificaciones de Proyecto. 3,17 TRES EUROS CON DIECISIETE
CÉNTIMOS
5.2.2 Entrega de residuos inertes a
gestor autorizado
5.2.2.1 m³ Canon de vertido por entrega de residuos
inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos,
producidos en obras de construcción y/o
demolición, en vertedero específico, instalación de
tratamiento de residuos de construcción y
demolición externa a la obra o centro de
valorización o eliminación de residuos. Sin incluir
el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico,
estimado a partir del peso y la densidad aparente
de los diferentes materiales que componen los
residuos, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá,
incluyendo el esponjamiento, el volumen de
residuos realmente entregado según
especificaciones de Proyecto. 8,32 OCHO EUROS CON TREINTA Y
DOS CÉNTIMOS
6 Control de calidad y ensayos
6.1 Morteros, yesos, cales, escayolas y
cementos
6.1.1 Morteros
6.1.1.1 Ud Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en
el área técnica correspondiente, sobre una
muestra de mortero fresco, tomada en obra según
UNE-EN 1015-2, para la determinación de las
siguientes características: consistencia según
UNE-EN 1015-3. Incluso desplazamiento a obra e
informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de
muestras. Realización de ensayos. Redacción de
informe de los resultados de los ensayos
realizados.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a
realizar, según documentación del Plan de control
de calidad. 206,16 DOSCIENTOS SEIS EUROS CON
DIECISEIS CÉNTIMOS
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6.2 Materiales cerámicos
6.2.1 Tejas
6.2.1.1 Ud Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en
el área técnica correspondiente, sobre una
muestra de teja cerámica, tomada en obra, para la
determinación de las siguientes características:
características geométricas y defectos
estructurales según UNE-EN 1024, resistencia a la
helada según UNE-EN 539-2. Incluso
desplazamiento a obra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de
muestras. Realización de ensayos. Redacción de
informe de los resultados de los ensayos
realizados.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a
realizar, según documentación del Plan de control
de calidad. 491,07 CUATROCIENTOS NOVENTA Y UN
EUROS CON SIETE CÉNTIMOS
6.3 Estructuras metálicas
6.3.1 Soldaduras
6.3.1.1 Ud Inspección visual a realizar por laboratorio
acreditado en el área técnica correspondiente,
sobre una unión soldada en estructura metálica,
para la determinación de las imperfecciones
superficiales y, en ocasiones, defectos internos de
la unión, según UNE-EN ISO 17637. Incluso
desplazamiento a obra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Realización del
ensayo. Redacción de informe del resultado del
ensayo realizado.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a
realizar, según documentación del Plan de control
de calidad.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número
de ensayos realizados por laboratorio acreditado
según especificaciones de Proyecto. 65,64 SESENTA Y CINCO EUROS CON
SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
6.4 Conjunto de pruebas y ensayos
6.4.1 Conjunto de pruebas y ensayos
6.4.1.1 Ud Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por
un laboratorio acreditado en el área técnica
correspondiente, necesarios para el cumplimiento
de la normativa vigente. Incluso alquiler,
construcción o adaptación de locales para este fin,
mantenimiento en condiciones seguras durante
todo el periodo de tiempo que se requiera y
demolición o retirada.
Criterio de medición de proyecto: Pruebas y
ensayos a realizar, según documentación del Plan
de control de calidad. 2.060,00 DOS MIL SESENTA EUROS
7 Seguridad y salud
7.1 Sistemas de protección colectiva
7.1.1 Protección durante la ejecución de
forjados
Cuadro de precios nº 1
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7.1.1.1 m² Montaje y desmontaje de sistema anticaídas
durante la fase de entablado del encofrado.
Compuesto de los siguientes elementos:
ELEMENTOS EN VENTA: Dispositivo retráctil,
eslinga, arnés de seguridad y cabo de amarre para
arnés (amortizables en 12 usos). ELEMENTOS
ALQUILABLES: Percha colocada cada 50 m² de
forjado que gira 360° para poder trabajar
libremente, nivelador y bichero. ELEMENTO
CONSUMIBLE O FUNGIBLE: Tubo cónico que
queda perdido en el pilar y sirve de alojamiento del
sistema anticaídas. Incluso p/p de mantenimiento
en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.
Incluye: Colocación, instalación y comprobación.
Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie del
forjado medida en verdadera magnitud, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud. 0,65 SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
7.1.1.2 m² Red de protección de poliamida de alta
tenacidad, color blanco, de 100x100 mm de paso,
con cuerda de red de calibre 3 mm, para colocar
tensada y al mismo nivel de trabajo, bajo forjado
unidireccional con sistema de encofrado parcial,
fijada a las viguetas cada 100 cm con clavetas.
Incluso p/p de corte de la red cuando el forjado
haya sido hormigonado y previamente a la
recuperación de los tableros de los fondos de las
vigas, mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se requiera
y desmontaje.
Criterio de medición de proyecto: Superficie
medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud. 7,22 SIETE EUROS CON VEINTIDOS
CÉNTIMOS
7.1.2 Protección eléctrica
7.1.2.1 Ud Suministro y colocación de lámpara portátil de
mano, con cesto protector, mango aislante, cable
de 5 m y gancho de sujeción, amortizable en 3
usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 5,97 CINCO EUROS CON NOVENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
7.1.2.2 Ud Suministro y colocación de foco portátil de 500
W de potencia, para interior, con rejilla de
protección, soporte de tubo de acero y cable de
1,5 m, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 8,46 OCHO EUROS CON CUARENTA Y
SEIS CÉNTIMOS
7.1.2.3 Ud Suministro y colocación de foco portátil de 500
W de potencia, para exterior, con rejilla de
protección, soporte de tubo de acero y cable de
1,5 m, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 21,05 VEINTIUN EUROS CON CINCO
CÉNTIMOS
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7.1.2.4 Ud Suministro e instalación de cuadro eléctrico
provisional de obra para una potencia máxima de
5 kW, compuesto por armario de distribución con
dispositivo de emergencia, tomas y los
interruptores automáticos magnetotérmicos y
diferenciales necesarios, amortizable en 4 usos.
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión
y cuantos accesorios sean necesarios para su
correcta instalación. Totalmente montado,
conexionado y probado.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 304,30 TRESCIENTOS CUATRO EUROS
CON TREINTA CÉNTIMOS
7.1.2.5 Ud Suministro e instalación de toma de tierra
independiente para instalación provisional de obra,
compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de
longitud, hincada en el terreno, conectada a
puente para comprobación, dentro de una arqueta
de registro de polipropileno de 30x30 cm. Incluso
replanteo, excavación para la arqueta de registro,
hincado del electrodo en el terreno, colocación de
la arqueta de registro, conexión del electrodo con
la línea de enlace mediante grapa abarcón, relleno
con tierras de la propia excavación y aditivos para
disminuir la resistividad del terreno y conexionado
a la red de tierra mediante puente de
comprobación. Totalmente montada, conexionada
y probada por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en
este precio).
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 160,42 CIENTO SESENTA EUROS CON
CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS
7.1.3 Vallado provisional de solar
7.1.3.1 m Vallado provisional de solar, de 2,2 m de altura,
compuesto por malla electrosoldada ME 20x20 Ø
8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sujeta
mediante puntas de acero a rollizos de madera, de
10 a 12 cm de diámetro y 3,2 m de longitud,
hincados en el terreno cada 2,5 m, amortizables
en 5 usos. Incluso p/p de montaje, malla de
acceso, mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se requiera
y desmontaje.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida
según Estudio o Estudio Básico de Seguridad y
Salud. 14,37 CATORCE EUROS CON TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS
7.1.4 Conjunto de sistemas de
protección colectiva
7.1.4.1 Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva,
necesarios para el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones
seguras durante todo el periodo de tiempo que se
requiera, reparación o reposición y transporte
hasta el lugar de almacenaje o retirada a
contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 1.030,00 MIL TREINTA EUROS
7.2 Formación
Cuadro de precios nº 1
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7.2.1 Reuniones
7.2.1.1 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el
Trabajo, considerando una reunión de dos horas.
El Comité estará compuesto por un técnico
cualificado en materia de Seguridad y Salud con
categoría de encargado de obra, dos trabajadores
con categoría de oficial de 2ª, un ayudante y un
vigilante de Seguridad y Salud con categoría de
oficial de 1ª.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 116,34 CIENTO DIECISEIS EUROS CON
TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS
7.2.1.2 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y
Salud en el Trabajo, realizada por Técnico
cualificado perteneciente a una empresa asesora
en Seguridad y Prevención de Riesgos. Incluso
p/p de pérdida de horas de trabajo por parte de los
trabajadores asistentes a la charla, considerando
una media de seis personas.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 82,87 OCHENTA Y DOS EUROS CON
OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS
7.3 Equipos de protección individual
7.3.1 Para la cabeza
7.3.1.1 Ud Suministro de casco contra golpes, destinado a
proteger al usuario de los efectos de golpes de su
cabeza contra objetos duros e inmóviles,
amortizable en 10 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 0,24 VEINTICUATRO CÉNTIMOS
7.3.2 Contra caídas de altura
7.3.2.1 Ud Suministro de sistema anticaídas compuesto
por un conector básico (clase B) que permite
ensamblar el sistema con un dispositivo de anclaje
(no incluido en este precio), amortizable en 4 usos;
un dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de
anclaje flexible con función de bloqueo automático
y un sistema de guía, amortizable en 4 usos; una
cuerda de fibra de longitud fija como elemento de
amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de
energía encargado de disipar la energía cinética
desarrollada durante una caída desde una altura
determinada, amortizable en 4 usos y un arnés
anticaídas con un punto de amarre constituido por
bandas, elementos de ajuste y hebillas, dispuestos
y ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo de
una persona para sujetarla durante una caída y
después de la parada de ésta, amortizable en 4
usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 74,50 SETENTA Y CUATRO EUROS CON
CINCUENTA CÉNTIMOS
7.3.3 Para los ojos y la cara
Cuadro de precios nº 1
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7.3.3.1 Ud Suministro de gafas de protección con montura
universal, de uso básico, con dos oculares
integrados en una montura de gafa convencional
con protección lateral, amortizable en 5 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 2,72 DOS EUROS CON SETENTA Y DOS
CÉNTIMOS
7.3.4 Para las manos y los brazos
7.3.4.1 Ud Suministro de par de manguitos para soldador,
amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 3,57 TRES EUROS CON CINCUENTA Y
SIETE CÉNTIMOS
7.3.4.2 Ud Suministro de par de guantes contra riesgos
mecánicos, de algodón con refuerzo de serraje
vacuno en la palma, resistente a la abrasión, al
corte por cuchilla, al rasgado y a la perforación,
amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 3,51 TRES EUROS CON CINCUENTA Y
UN CÉNTIMOS
7.4 Medicina preventiva y primeros
auxilios
7.4.1 Material médico
7.4.1.1 Ud Suministro y colocación de botiquín de
urgencia para caseta de obra, provisto de
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas
estériles, algodón hidrófilo, venda, esparadrapo,
apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas y
guantes desechables, instalado en el vestuario.
Incluye: Replanteo y trazado en el paramento.
Colocación y fijación mediante tornillos.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 104,73 CIENTO CUATRO EUROS CON
SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
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7.5.1.1 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para
aseos en obra, de dimensiones 3,45x2,05x2,30 m
(7,00 m²), compuesta por: estructura metálica,
cerramiento de chapa con terminación de pintura
prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior,
instalaciones de fontanería, saneamiento y
electricidad, tubos fluorescentes y punto de luz
exterior, termo eléctrico, ventanas de aluminio con
luna y rejas, puerta de entrada de chapa, suelo
contrachapado hidrófugo con capa antideslizante,
revestimiento de tablero en paredes, inodoro, dos
platos de ducha y lavabo de tres grifos y puerta de
madera en inodoro y cortina en ducha.
Incluye: Montaje, instalación y comprobación.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 168,62 CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS
CON SESENTA Y DOS CÉNTIMOS
7.5.1.2 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para
comedor en obra, de dimensiones 7,87x2,33x2,30
m (18,40 m²), compuesta por: estructura metálica,
cerramiento de chapa con terminación de pintura
prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior,
instalación de electricidad, tubos fluorescentes y
punto de luz exterior, ventanas de aluminio con
luna y rejas, puerta de entrada de chapa, suelo de
aglomerado revestido con PVC continuo y
poliestireno con apoyo en base de chapa y
revestimiento de tablero en paredes.
Incluye: Montaje, instalación y comprobación.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 192,59 CIENTO NOVENTA Y DOS EUROS
CON CINCUENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS
7.6 Señalización provisional de obras
7.6.1 Balizamiento
7.6.1.1 Ud Suministro, montaje y desmontaje de baliza
luminosa intermitente para señalización, de color
ámbar, con lámpara Led, de 1,2 m de altura,
amortizable en 10 usos, alimentada por 2 pilas de
6 V 4R25. Incluso p/p de mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 13,40 TRECE EUROS CON CUARENTA
CÉNTIMOS
7.6.1.2 m Suministro, colocación y desmontaje de cinta
para balizamiento, de material plástico, de 8 cm de
anchura, galga 200, impresa por ambas caras en
franjas de color rojo y blanco, sujeta sobre un
soporte existente (no incluido en este precio).
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida
según Estudio o Estudio Básico de Seguridad y
Salud. 1,48 UN EURO CON CUARENTA Y OCHO
CÉNTIMOS
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7.6.1.3 m Delimitación provisional de zona de obras
mediante vallado perimetral formado por vallas
peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color
amarillo, con barrotes verticales montados sobre
bastidor de tubo, para limitación de paso de
peatones, con dos pies metálicos, amortizables en
20 usos. Incluso p/p de tubo reflectante de PVC
para mejorar la visibilidad de la valla y
mantenimiento en condiciones seguras durante
todo el periodo de tiempo que se requiera.
Incluye: Montaje. Desmontaje posterior.
Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada
a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida
según Estudio o Estudio Básico de Seguridad y
Salud. 2,95 DOS EUROS CON NOVENTA Y
CINCO CÉNTIMOS
7.6.2 Señalización de zonas de trabajo
7.6.2.1 m Señalización y delimitación de zonas de trabajo
con maquinaria de movimiento de tierras en
funcionamiento mediante cinta de señalización, de
material plástico, de 8 cm de anchura, galga 200,
impresa por ambas caras en franjas de color
amarillo y negro, sujeta a soportes de barra de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 1,2 m
de longitud y 16 mm de diámetro, hincados en el
terreno cada 3,00 m. Incluso p/p de montaje,
tapones protectores tipo seta, mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera y desmontaje. Amortizable
los soportes en 3 usos y los tapones protectores
en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida
según Estudio o Estudio Básico de Seguridad y
Salud. 2,93 DOS EUROS CON NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS
7.6.2.2 m Señalización y delimitación de zona de riesgo
mediante malla de señalización de polietileno de
alta densidad (200 g/m²), doblemente reorientada,
con tratamiento ultravioleta, color naranja, de 1,20
m de altura, sujeta mediante bridas de nylon a
puntales metálicos telescópicos colocados cada
1,50 m. Incluso p/p de montaje, mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera y desmontaje. Amortizable
la malla en 1 uso y los puntales en 15 usos.
Incluye: Colocación de los puntales. Sujeción de la
malla a los puntales. Desmontaje del conjunto.
Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada
a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida
según Estudio o Estudio Básico de Seguridad y
Salud. 5,60 CINCO EUROS CON SESENTA
CÉNTIMOS
7.6.3 Conjunto de elementos de
balizamiento y señalización provisional
de obras
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7.6.3.1 Ud Conjunto de elementos de balizamiento y
señalización provisional de obras, necesarios para
el cumplimiento de la normativa vigente en materia
de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso
mantenimiento en condiciones seguras durante
todo el periodo de tiempo que se requiera,
reparación o reposición, cambio de posición y
transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada
a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de
unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud. 103,00 CIENTO TRES EUROS
Cuadro de precios nº 1
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Alicante, Septiembre de 2016
ANTONIO GALVAÑ MORENA
 DOCUMENTO Nº 4. PRESUPUESTO 
PRESUPUESTOS PARCIALES 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE
1.1.- Desconexión de acometidas
1.1.1.- Instalaciones eléctricas
1.1.1.1 Ud Desconexión de la acometida aérea de la instalación eléctrica del edificio, con corte del fluido
eléctrico, previa anulación y neutralización por parte de la compañía suministradora, sin
afectar a la estabilidad de los elementos constructivos a los que pueda estar unida. Incluso
p/p de limpieza, acopio, retirada y carga manual de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Desconexión de la acometida. Retirada de escombros. Carga de escombros sobre
camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000 182,69 182,69
Total subcapítulo 1.1.1.- Instalaciones eléctricas: 182,69
Total subcapítulo 1.1.- Desconexión de acometidas: 182,69
1.2.- Trabajos de campo, ensayos e informes
1.2.1.- Calas de inspección
1.2.1.1 Ud Ejecución de cala de 50x50 cm en fábrica de ladrillo cerámico macizo para inspección visual
de las diferentes capas y del material base, con demolición del revestimiento o recubrimiento
de cualquier tipo que pudiera haber, realizada con medios manuales. Incluso cierre de la cala
con reposición de los materiales demolidos, limpieza, recogida de escombros y carga manual
a contenedor.
Incluye: Ejecución de la cala. Cierre de la cala. Retirada y acopio de escombros. Carga de
escombros sobre contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 10,000 27,26 272,60
Total subcapítulo 1.2.1.- Calas de inspección: 272,60
Total subcapítulo 1.2.- Trabajos de campo, ensayos e informes: 272,60
1.3.- Desratización de plantas
1.3.1.- Desratizaciones
1.3.1.1 M² Desratización mediante la aplicación de productos raticidas en el interior del edificio. Incluso
p/p de limpieza, recogida y retirada de restos de obra.
Incluye: Preparación del producto. Aplicación del producto en el interior del edificio. Recogida
de residuos y carga sobre contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo (m) Ancho (m) Alto Parcial Subtotal
5 6,000 6,000 180,000
180,000 180,000
Total m²  ......: 180,000 0,10 18,00
Total subcapítulo 1.3.1.- Desratizaciones: 18,00
Total subcapítulo 1.3.- Desratización de plantas: 18,00
1.4.- Toma de muestras y ensayos para estudio de patologías
1.4.1.- Ensayos e inspecciones de elementos estructurales
1.4.1.1 Ud Informe técnico sobre los resultados obtenidos en los ensayos realizados por laboratorio
acreditado en el área técnica correspondiente en muros de fábrica de ladrillo. Incluso
desplazamiento a obra y recogida de datos.
Incluye: Desplazamiento a obra. Recogida de datos. Realización del informe.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas
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Total Ud  ......: 1,000 181,54 181,54
Total subcapítulo 1.4.1.- Ensayos e inspecciones de elementos estructurales: 181,54
1.4.2.- Control de fisuras
1.4.2.1 Ud Trabajos de campo necesarios para el control de fisura existente en edificio a rehabilitar,
comprendiendo: fijación de su estado mediante el marcado de su extremo, medición de su
ancho con fisurómetro de precisión, colocación de testigo de yeso de espesor menor de 3 mm
e inspección periódica a los 15, 30, 45 y 90 días, de la evolución de sus movimientos.
Incluye: Marcado de su extremo. Medición de su ancho. Colocación de testigo. Inspección
periódica.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 10,000 181,47 1.814,70
Total subcapítulo 1.4.2.- Control de fisuras: 1.814,70
Total subcapítulo 1.4.- Toma de muestras y ensayos para estudio de patologías: 1.996,24
1.5.- Actas e informes sobre patologías
1.5.1.- Actas e informes
1.5.1.1 Ud Elaboración del informe técnico sobre el estado de conservación del edificio a rehabilitar.
Incluso desplazamiento a obra, inspección visual de las patologías y toma de datos.
Incluye: Desplazamiento a obra. Inspección visual y toma de datos. Redacción del informe
técnico.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000 363,66 363,66
1.5.1.2 Ud Levantamiento del acta notarial, incluyendo informe técnico del estado actual de las
edificaciones colindantes.
Incluye: Desplazamiento a obra. Levantamiento del acta.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000 630,36 630,36
Total subcapítulo 1.5.1.- Actas e informes: 994,02
Total subcapítulo 1.5.- Actas e informes sobre patologías: 994,02
1.6.- Andamios y maquinaria de elevación
1.6.1.- Andamios
1.6.1.1 Ud Alquiler, durante 60 días naturales, de plataforma motorizada bimástil, de 30 m de longitud y
150 m de altura máxima, con capacidad de carga de 1500 kg, constituida por estructura con
perfilería de sección cuadrada, de acero galvanizado en caliente, formando dos mástiles por
tramos de 1,5 m, con rodillos de guiado metálicos, de superficie de contacto plana, y motor de
doble accionamiento de 8,8 kW; plataforma metálica, de acero galvanizado antideslizante y
autodrenante, independiente de la estructura de soporte, con sistema de nivelación
automática, y prolongaciones telescópicas que permiten ampliar el ancho de la plataforma de
trabajo de 1,4 a 3,2 m, para ejecución de fachada. Incluso revisión mensual, para garantizar su
estabilidad y condiciones de seguridad.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler diario, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa suministradora.
Total Ud  ......: 1,000 1.092,90 1.092,90
Presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
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1.6.1.2 Ud Transporte y retirada de plataforma motorizada bimástil, de 30 m de longitud y 150 m de altura
máxima, con capacidad de carga de 1500 kg, constituida por estructura de acero galvanizado
en caliente, formando dos mástiles por tramos de 1,5 m, motor de doble accionamiento de 8,8
kW y plataforma metálica, independiente de la estructura de soporte; para ejecución de
fachada.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000 558,14 558,14
1.6.1.3 Ud Montaje y desmontaje de plataforma motorizada, constituida por estructura de acero
galvanizado en caliente, formando dos mástiles por tramos de 1,5 m, motor de doble
accionamiento de 8,8 kW y plataforma metálica independiente de la estructura de soporte,
para ejecución de fachada según planos de montaje. Incluso accesorios, sistemas de
protección, anclajes y reposiciones.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie de apoyo y
protección de los espacios afectados. Montaje y colocación de los componentes. Colocación
de la plataforma de trabajo. Colocación de los elementos de protección, acceso y
señalización. Prueba de carga. Desmontaje y retirada del andamio.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000 1.569,74 1.569,74
Total subcapítulo 1.6.1.- Andamios: 3.220,78
1.6.2.- Montacargas
1.6.2.1 Ud Alquiler mensual de montacargas de obra con sistema de elevación compuesto por cable y
tambor de enrollado, para transporte de materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima.
Incluso p/p de mantenimiento y seguro de responsabilidad civil.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler mensual, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa suministradora.
Total Ud  ......: 2,000 496,59 993,18
1.6.2.2 Ud Transporte y retirada de montacargas de obra con sistema de elevación compuesto por cable
y tambor de enrollado, para transporte de materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000 1.043,29 1.043,29
1.6.2.3 Ud Montaje y desmontaje de montacargas de obra con sistema de elevación compuesto por cable
y tambor de enrollado, para transporte de materiales, de 5 paradas y 300 kg de carga máxima.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie de apoyo y
protección de los espacios afectados. Montaje y colocación de los componentes. Desmontaje
y retirada del montacargas.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000 521,64 521,64
Total subcapítulo 1.6.2.- Montacargas: 2.558,11
Total subcapítulo 1.6.- Andamios y maquinaria de elevación: 5.778,89
1.7.- Vertido de residuos
1.7.1.- Bajante de escombros
Presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas
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1.7.1.1 Ud Alquiler mensual de bajante de escombros de PVC de 15 m de longitud, formada por piezas
troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro interior, unidas entre sí con cadenas. Incluso boca
de descarga superior, p/p de bocas de descarga lateral en plantas intermedias, soportes de
sujeción del conducto y cierre de seguridad.
Incluye: Revisión periódica para garantizar su estabilidad y condiciones de seguridad.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Amortización en forma de alquiler mensual, según condiciones
definidas en el contrato suscrito con la empresa suministradora.
Total Ud  ......: 2,000 174,61 349,22
1.7.1.2 Ud Montaje y desmontaje en obra de bajante de escombros de PVC de 15 m de longitud, formada
por piezas troncocónicas de 38 a 51 cm de diámetro interior, unidas entre sí con cadenas,
según planos de montaje, Estudio de Seguridad y Salud y normativa de obligado
cumplimiento. Incluso transporte a obra y retirada del material, boca de descarga superior, p/p
de bocas de descarga lateral en plantas intermedias, soportes de sujeción del conducto y
cierre de seguridad.
Incluye: Replanteo de los apoyos. Limpieza y preparación de la superficie de apoyo y
protección de los espacios afectados. Montaje y colocación de los componentes. Montaje de
los elementos. Colocación de los elementos de protección, acceso y señalización. Desmontaje
y retirada de los elementos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Total Ud  ......: 1,000 139,63 139,63
Total subcapítulo 1.7.1.- Bajante de escombros: 488,85
Total subcapítulo 1.7.- Vertido de residuos: 488,85
Total presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas : 9.731,29
Presupuesto parcial nº 1 Actuaciones previas
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
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2.1.- Estructuras
2.1.1.- Fábrica
2.1.1.1 M³ Retirada de relleno en trasdós de bóveda, con medios manuales. Incluso p/p de limpieza,
acopio, retirada y carga manual de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Retirada del relleno de la bóveda. Fragmentación de los escombros en piezas
manejables. Retirada y acopio de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga manual
de escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen realmente demolido según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial Subtotal
5 6,000 6,000 2,000 360,000
360,000 360,000
Total m³  ......: 360,000 39,84 14.342,40
Total subcapítulo 2.1.1.- Fábrica: 14.342,40
Total subcapítulo 2.1.- Estructuras: 14.342,40
2.2.- Cubiertas
2.2.1.- Capa de cobertura
2.2.1.1 M² Desmontaje de cobertura de teja cerámica curva y elementos de fijación, colocada con
mortero a una altura de entre 20 y 40 m, en cubierta inclinada a cuatro aguas con una
pendiente media del 30%; con medios manuales y recuperación del 80% del material para su
posterior ubicación en otro emplazamiento, siendo el orden de ejecución del proceso inverso
al de su instalación. Incluso p/p de acopio, selección, clasificación por tamaños, clases y
estado de conservación, limpieza, retirada y carga manual del material desmontado y de los
escombros producidos durante los trabajos, sobre camión o contenedor.
Incluye: Desmontaje de los elementos. Acopio de los materiales a reutilizar. Retirada y acopio
de escombros. Limpieza de los restos de obra. Carga del material desmontado y los restos de
obra sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente desmontada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo (m) Ancho (m) Alto Parcial Subtotal
4 2,000 5,000 40,000
40,000 40,000
Total m²  ......: 40,000 34,69 1.387,60
Total subcapítulo 2.2.1.- Capa de cobertura: 1.387,60
Total subcapítulo 2.2.- Cubiertas: 1.387,60
Total presupuesto parcial nº 2 Demoliciones : 15.730,00
Presupuesto parcial nº 2 Demoliciones
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3.1.- Refuerzo estructural
3.1.1 M² Limpieza mecánica de fachada de mampostería en estado de conservación regular, mediante
proyección en seco de chorro de abrasivo (silicato de aluminio) a baja presión, controlada
mediante boquillas recambiables y regulables, modificando la presión, la distancia de
aplicación y el diámetro de las boquillas, en función de la naturaleza y las condiciones de la
superficie a limpiar. Incluso p/p de pruebas previas necesarias para ajustar los parámetros de
la limpieza y evitar daños en los materiales, transporte, montaje y desmontaje de equipo;
inspección general de la fachada y eliminación de aquellos elementos que pudieran
desprenderse; acopio, retirada y carga de la arena proyectada y restos generados sobre
camión o contenedor; considerando un grado de complejidad medio.
Incluye: Montaje y preparación del equipo. Realización de pruebas para ajuste de los
parámetros de limpieza. Aplicación mecánica del chorro de abrasivo. Desmontaje del equipo.
Limpieza de la superficie soporte. Retirada y acopio del material proyectado y los restos
generados. Carga del material proyectado y los restos generados sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 6,000 32,000 768,000
768,000 768,000
Total m²  ......: 768,000 24,23 18.608,64
3.1.2 M Refuerzo de muro o pilar de hormigón armado, mediante el sistema CARBOPLATE 250,
formado por laminado de fibra de carbono, CARBOPLATE 250, de 150 mm de anchura y 1,4
mm de espesor, módulo de elasticidad 250000 N/mm², resistencia a tracción 3100 MPa y
elongación última 1,9%, colocado con ADEXILEX PG1 Y PLANITOP HDM RESTAURO
aplicando una capa de 2 mm de espesor sobre el laminado con espátula y otra capa de 1 mm
de espesor sobre la superficie de contacto con el soporte, previamente imprimada con
ADEXILEX, aplicada con brocha. Incluso p/p de replanteo de la posición de los refuerzos,
lijado previo de la superficie con disco de diamante y aspirado de polvo; colocación del
laminado sobre el soporte, con rodillo de goma; retirada del adhesivo que pueda rebosar y
limpieza de los restos generados.
Incluye: Replanteo de la posición de los refuerzos. Lijado de la superficie de hormigón.
Aspirado del polvo. Aplicación de la imprimación. Aplicación del adhesivo sobre la superficie
imprimada. Aplicación del adhesivo sobre la cara rugosa del laminado. Colocación del
laminado. Limpieza de los restos de obra.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Alto Largo modulos … bandas p… Caras ud. Parcial Subtotal
12 5,500 2,000 3,000 3,000 1.188,000Cuerpo 1 bandas
verticales
8 5,500 2,000 3,000 4,000 1.056,000Cuerpo 2 bandas
verticales
8 5,500 2,000 3,000 4,000 1.056,000Cuerpo 3 bandas
verticales
8 5,500 2,000 1,000 4,000 352,000Cuerpo 4 bandas
verticales
6,000 3,000 3,000 4,000 216,000Cuerpo 1 cruces san
andres
6,000 3,000 4,000 4,000 288,000Cuerpo 2 cruces san
andres
6,000 3,000 4,000 4,000 288,000Cuerpo 3 cruces san
andres
6,000 3,000 4,000 4,000 288,000Cuerpo 4 cruces san
andres
4.732,000 4.732,000
Total m  ......: 4.732,000 70,00 331.240,00
Presupuesto parcial nº 3 Estructuras
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3.1.3 M² Estuco epoxídico bicomponente con tiempo de fraguado
lento, de consistencia tixotrópica, para la regularización
de las superficies de hormigón.
Epoxis estructurales tolerantes a la humedad,
de dos componentes y 100% sólidos, que se utilizan como adhesivos para el
sistema compuesto Carboplate ™ para instalaciones horizontales, verticales y
elevadas. Adicionalmente, MapeWrap 12 se puede utilizar en climas cálidos.
MapeWrap 11 y MapeWrap 12 también se utilizan para nivelar superficies
irregulares de concreto o de mampostería antes de instalar telas MapeWrap
o Carboplate y laminados Maperod ™ C. 
CONSUMO: 1,55 kg/m² por mm de espesor.
APLICACIÓN: llana plana o dentada.
Incluye: Preparación de la superficie soporte. Colocación de la malla entre distintos materiales
y en los frentes de forjado. Despiece de paños de trabajo. Preparación y aplicación de las
sucesivas capas. Realización de juntas y encuentros. Acabado superficial. Repaso y limpieza
final.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m², añadiendo a cambio la
superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de jambas y dinteles.
No se ha incrementado la medición por roturas y recortes, ya que en la descomposición se ha
considerado un 5% más de piezas.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m², añadiendo
a cambio la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de jambas y
dinteles.
Uds. Largo Caras Alto Parcial Subtotal
7,000 3,000 12,000 252,000Cuerpo 1
5,500 4,000 8,000 176,000Cuerpo 2
5,500 4,000 8,000 176,000Cuerpo 3
5,500 4,000 8,000 176,000Cuerpo 4
780,000 780,000
Total m²  ......: 780,000 50,00 39.000,00
Total subcapítulo 3.1.- Refuerzo estructural: 388.848,64
3.2.- Forjados
3.2.1 Ud Suministro y montaje de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, de
300x300 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B
500 S de 12 mm de diámetro y 50 cm de longitud total. Trabajado y montado en taller. Incluso
p/p de taladro central, preparación de bordes, biselado alrededor del taladro para mejorar la
unión del perno a la cara superior de la placa, soldaduras, cortes, pletinas, piezas especiales,
despuntes y reparación en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de
transporte, manipulación o montaje.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Plantas Placas po… Ancho Parcial Subtotal
5 22,000 110,000
110,000 110,000
Total Ud  ......: 110,000 29,87 3.285,70
Presupuesto parcial nº 3 Estructuras
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3.2.2 Ud Anclaje químico estructural realizado en elemento de hormigón de 200 mm de espesor
mínimo, sistema SAFEset "HILTI", formado por una perforación de 22 mm de diámetro y 105
mm de profundidad, realizada mediante taladro con martillo percutor y broca, relleno de las
dos terceras partes de la perforación con resinas de metacrilato de uretano, modelo HIT-HY
200-A 330/2, aplicada mediante inyección y posterior inserción mediante un leve movimiento
de rotación del elemento de fijación compuesto por varilla roscada de acero galvanizado,
modelo HIT-Z M20x215, de 20 mm de diámetro y 215 mm de longitud, tuerca y arandela.
Incluso replanteo, preparación del cartucho y colocación dentro del aplicador, aplicación del
par de apriete con llave dinamométrica tras esperar el tiempo de fraguado indicado y limpieza
de los restos sobrantes.
Incluye: Replanteo de la posición del anclaje. Ejecución de la perforación. Preparación del
cartucho. Inyección de la resina. Inserción del elemento de fijación. Aplicación del par de
apriete con llave dinamométrica. Limpieza de los restos sobrantes.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según
especificaciones de Proyecto.
Plantas Placas po… Anclajes … Alto Parcial Subtotal
5 22,000 4,000 440,000
440,000 440,000
Total Ud  ......: 440,000 12,80 5.632,00
3.2.3 M Suministro y montaje de cargadero de perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, laminado en
caliente, compuesto por pieza simple de la serie UPN 300, acabado galvanizado en caliente
cortado a medida y colocado en obra sobre pletinas de apoyo, para formación de dintel.
Incluso p/p de preparación en taller de superficies en grado SA 2 1/2 según UNE-EN ISO
8501-1, preparación de bordes, pletinas galvanizadas en caliente, colocadas sobre las jambas
del hueco para apoyo del cargadero y reparación en obra de cuantos desperfectos se originen
por razones de transporte, manipulación o montaje, con el mismo grado de preparación de
superficies y acabado.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de ejes. Colocación
y fijación provisional de cargaderos. Aplomado y nivelación. Reparación de defectos
superficiales. Incluso soldadura.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida a ejes, según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, a ejes, la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Plantas Placas po… Largo Alto Parcial Subtotal
5 22,000 0,200 22,000
22,000 22,000
Total m  ......: 22,000 114,06 2.509,32
3.2.4 M² Formación de forjado tradicional con un intereje de 50 cm, compuesto por viguetas de madera
aserrada de pino silvestre (Pinus sylvestris), acabado cepillado, de 10x20 a 15x25 cm de
sección y hasta 6 m de longitud, para aplicaciones estructurales, calidad estructural MEG
según UNE 56544, clase resistente C-18 según UNE-EN 338 y UNE-EN 1912 y protección frente
a agentes bióticos que se corresponde con la clase de penetración NP2 (3 mm en las caras
laterales de la albura) según UNE-EN 351-1; tablero estructural de madera, de 30 mm de
espesor; membrana impermeabilizante bicapa de 6 mm de espesor; acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantía 1,1 kg/m², y malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080,
en capa de compresión de 4 cm de espesor de hormigón HA-25/B/12/IIa fabricado en central, y
vertido con cubilote. Incluso p/p de conectores para forjado de madera y hormigón,
separadores, elementos de atado de viguetas, zunchos perimetrales de planta y huecos.
Incluye: Preparación del perímetro de apoyo de las viguetas. Replanteo y colocación en seco
de las viguetas. Colocación de los tableros. Empalme de viguetas en apoyos y anclajes.
Colocación de un entramado de largueros de madera, ensamblados en los cruces de las
viguetas. Nivelación. Apoyo y fijación de los tableros. Colocación de la membrana
impermeabilizante. Atornillado de los conectores para forjado de madera y hormigón.
Colocación de armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del
hormigón. Regleado y nivelación de la capa de compresión. Curado del hormigón. Reparación
de defectos superficiales.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras
exteriores de los zunchos del perímetro, según documentación gráfica de Proyecto,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m².
Criterio de medición de obra: Se medirá, en verdadera magnitud, desde las caras exteriores de
los zunchos del perímetro, la superficie realmente ejecutada según especificaciones de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6 m². Se consideran incluidos todos
los elementos integrantes del forjado señalados en los planos y detalles del Proyecto.
Plantas Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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5 6,000 6,000 180,000
180,000 180,000
Total m²  ......: 180,000 139,19 25.054,20
Total subcapítulo 3.2.- Forjados: 36.481,22
3.3.- Reparaciones en bóvedas
3.3.1 M² Reparación de fisuras en estructura de fábrica de ladrillo cerámico mediante el sellado de
juntas y fisuras con mortero bastardo de cemento CEM II/A-P 32,5 R, cal y arena; tipo M-2,5;
confeccionado en obra. Incluso p/p de limpieza y preparación de la zona a tratar, repicado y
saneado de las partes inestables de la fábrica, limpieza final, acopio, retirada y carga manual
de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Limpieza y preparación de la zona a tratar. Repicado y saneado en elementos
inestables. Limpieza de juntas. Sellado de juntas y fisuras con mortero. Retirada y acopio de
escombros. Carga manual de escombros sobre camión o contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de
Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 2,000 2,000 20,000
20,000 20,000
Total m²  ......: 20,000 14,36 287,20
Total subcapítulo 3.3.- Reparaciones en bóvedas: 287,20
3.4.- Cúpula
3.4.1 M² Formación de impermeabilización de cubiertas, realizada mediante el sistema SikaRoof MTC
15 "SIKA", de 1,5 mm de espesor total de película seca, acabado visto, compuesta por: capa
base de impermeabilizante líquido elástico monocomponente, Sikalastic 601 BC "SIKA", de
color Rojo Óxido, resistente a la penetración de raíces, aplicada con rodillo de pelo corto;
malla de fibra de vidrio, Sika Reemat Premium "SIKA", de color blanco, de 225 g/m² de masa
superficial; y capa de sellado con sellante líquido elástico de poliuretano, Sikalastic 621 TC
"SIKA", de color Gris Pizarra RAL 7015, resistente a la penetración de raíces y resistente a los
rayos UV, aplicada con rodillo de pelo corto, previa aplicación de imprimación transparente,
de dos componentes, Sika Concrete Primer "SIKA", compuesta por un híbrido de poliuretano
y poliurea, con base disolvente, aplicada con brocha o rodillo, sobre superficie soporte (no
incluida en este precio). Incluso p/p de limpieza y preparación de la superficie soporte y
resolución de puntos singulares.
Incluye: Limpieza y preparación de la superficie soporte. Aplicación de la imprimación.
Aplicación de la capa base. Armado de la superficie. Resolución de los puntos singulares.
Aplicación de la capa de sellado.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal, según
documentación gráfica de Proyecto, desde las caras interiores de los antepechos o petos
perimetrales que la limitan.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente
ejecutada según especificaciones de Proyecto, desde las caras interiores de los antepechos o
petos perimetrales que la limitan.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 5,000 3,000 60,000
60,000 60,000
Total m²  ......: 60,000 54,63 3.277,80
3.4.2 M Reparación de cumbrera a una altura de entre 20 y 40 m en cubierta inclinada de tejas,
eliminando las partes deterioradas y reconstruyéndola con 3 ud/m de teja cerámica curva,
"VEREA", 40x15x11 cm, acabado con esmalte Azul y las restantes tejas recuperadas del alero,
en buen estado de conservación, fijadas con espuma de poliuretano. Incluso p/p de
preparación de la zona de trabajo y protección de los elementos del entorno que deban
mantenerse, limpieza, acopio, retirada y carga de escombros sobre camión o contenedor.
Incluye: Desmontaje de la cumbrera deteriorada. Recuperación de las tejas en buen estado de
conservación. Limpieza y preparación de la superficie. Fijación de las tejas con espuma.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 5,500 3,000 66,000
66,000 66,000
Presupuesto parcial nº 3 Estructuras
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Total m  ......: 66,000 23,51 1.551,66
Total subcapítulo 3.4.- Cúpula: 4.829,46
Total presupuesto parcial nº 3 Estructuras : 430.446,52
Presupuesto parcial nº 3 Estructuras
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4.1.- Eléctricas
4.1.1 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigón del edificio con 108 m de conductor de
cobre desnudo de 35 mm².
Total Ud  ......: 1,000 570,17 570,17
4.1.2 M Canalización fija en superficie de de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 506,250 506,250Instalación interior
(Cuadro de garaje 1)
506,250 506,250
Total m  ......: 506,250 3,48 1.761,75
4.1.3 M Canalización empotrada en elemento de construcción de obra de fábrica de tubo curvable de
PVC, transversalmente elástico, corrugado, forrado, de color negro, de 32 mm de diámetro
nominal, resistencia a la compresión 320 N, con grado de protección IP 547.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,800 1,800Derivación individual
(Cuadro de garaje 1)
1,800 1,800
Total m  ......: 1,800 1,71 3,08
4.1.4 M Cable unipolar H07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor multifilar de cobre
clase 5 (-K) de 6 mm² de sección, con aislamiento de compuesto termoplástico a base de
poliolefina libre de halógenos con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su
tensión asignada de 450/750 V.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 5,400 5,400Derivación individual
(Cuadro de garaje 1)
5,400 5,400
Total m  ......: 5,400 1,64 8,86
4.1.5 M Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm² de sección,
con aislamiento de PVC (V), siendo su tensión asignada de 450/750 V.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 942,390 942,390Instalación interior
(Cuadro de garaje 1)
942,390 942,390
Total m  ......: 942,390 0,64 603,13
4.1.6 M Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm² de sección,
con aislamiento de PVC (V), siendo su tensión asignada de 450/750 V.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 698,160 698,160Instalación interior
(Cuadro de garaje 1)
698,160 698,160
Total m  ......: 698,160 0,80 558,53
4.1.7 Ud Caja de protección y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador
monofásico, instalada en el interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000CPM-1
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000 156,81 156,81
4.1.8 Ud Cuadro de garaje formado por caja de material aislante y los dispositivos de mando y
protección.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Cuadro de garaje 1
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000 291,43 291,43
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4.1.9 Ud Componentes para la red eléctrica de distribución interior de garaje: mecanismos gama
básica (tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco); cajas de empotrar con tornillos
de fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Cuadro de garaje 1
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000 253,82 253,82
Total subcapítulo 4.1.- Eléctricas: 4.207,58
4.2.- Iluminación
4.2.1 Ud Luminaria, de 1276x100x100 mm, para 1 lámpara fluorescente TL de 36 W.




Total Ud  ......: 2,000 41,94 83,88
4.2.2 Ud Luminaria suspendida tipo Downlight, de 320 mm de diámetro y 355 mm de altura, para
lámpara fluorescente triple TC-TEL de 26 W, modelo Miniyes 1x26W TC-TEL Reflector "LAMP".
Total Ud  ......: 20,000 169,35 3.387,00
Total subcapítulo 4.2.- Iluminación: 3.470,88
Total presupuesto parcial nº 4 Instalaciones : 7.678,46
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5.1.- Tratamientos previos de los residuos
5.1.1.- Clasificación de los residuos de la construcción
5.1.1.1 M³ Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos en
las siguientes fracciones: hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles
o cartones y residuos peligrosos; dentro de la obra en la que se produzcan, con medios
manuales, para su carga en el camión o contenedor correspondiente.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente clasificado según especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 0,400 66,000
66,000 66,000
Total m³  ......: 66,000 2,58 170,28
Total subcapítulo 5.1.1.- Clasificación de los residuos de la construcción: 170,28
5.1.2.- Machaqueo de residuos
5.1.2.1 M³ Machaqueo a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición de naturaleza pétrea,
con medios mecánicos, para su carga en el camión o contenedor correspondiente. Incluso
alimentación de la máquina con medios mecánicos.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente tratado según especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 0,400 66,000
66,000 66,000
Total m³  ......: 66,000 3,09 203,94
Total subcapítulo 5.1.2.- Machaqueo de residuos: 203,94
Total subcapítulo 5.1.- Tratamientos previos de los residuos: 374,22
5.2.- Gestión de residuos inertes
5.2.1.- Transporte de residuos inertes
5.2.1.1 M³ Transporte con camión de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos,
producidos en obras de construcción y/o demolición, a vertedero específico, instalación de
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de
valorización o eliminación de residuos, situado a 10 km de distancia, considerando el tiempo
de espera para la carga a máquina en obra, ida, descarga y vuelta.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente transportado según especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 0,400 66,000
66,000 66,000
Total m³  ......: 66,000 3,17 209,22
Total subcapítulo 5.2.1.- Transporte de residuos inertes: 209,22
5.2.2.- Entrega de residuos inertes a gestor autorizado
5.2.2.1 M³ Canon de vertido por entrega de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales cerámicos,
producidos en obras de construcción y/o demolición, en vertedero específico, instalación de
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra o centro de
valorización o eliminación de residuos. Sin incluir el transporte.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente entregado según especificaciones de Proyecto.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 0,400 66,000
66,000 66,000
Total m³  ......: 66,000 8,32 549,12
Total subcapítulo 5.2.2.- Entrega de residuos inertes a gestor autorizado: 549,12
Total subcapítulo 5.2.- Gestión de residuos inertes: 758,34
Total presupuesto parcial nº 5 Gestión de residuos : 1.132,56
Presupuesto parcial nº 5 Gestión de residuos
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6.1.- Morteros, yesos, cales, escayolas y cementos
6.1.1.- Morteros
6.1.1.1 Ud Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente, sobre una
muestra de mortero fresco, tomada en obra según UNE-EN 1015-2, para la determinación de
las siguientes características: consistencia según UNE-EN 1015-3. Incluso desplazamiento a
obra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realización de ensayos. Redacción de
informe de los resultados de los ensayos realizados.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según documentación del Plan de control
de calidad.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,000
5,000 5,000
Total Ud  ......: 5,000 206,16 1.030,80
Total subcapítulo 6.1.1.- Morteros: 1.030,80
Total subcapítulo 6.1.- Morteros, yesos, cales, escayolas y cementos: 1.030,80
6.2.- Materiales cerámicos
6.2.1.- Tejas
6.2.1.1 Ud Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente, sobre una
muestra de teja cerámica, tomada en obra, para la determinación de las siguientes
características: características geométricas y defectos estructurales según UNE-EN 1024,
resistencia a la helada según UNE-EN 539-2. Incluso desplazamiento a obra e informe de
resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realización de ensayos. Redacción de
informe de los resultados de los ensayos realizados.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según documentación del Plan de control
de calidad.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud  ......: 1,000 491,07 491,07
Total subcapítulo 6.2.1.- Tejas: 491,07
Total subcapítulo 6.2.- Materiales cerámicos: 491,07
6.3.- Estructuras metálicas
6.3.1.- Soldaduras
6.3.1.1 Ud Inspección visual a realizar por laboratorio acreditado en el área técnica correspondiente,
sobre una unión soldada en estructura metálica, para la determinación de las imperfecciones
superficiales y, en ocasiones, defectos internos de la unión, según UNE-EN ISO 17637. Incluso
desplazamiento a obra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Realización del ensayo. Redacción de informe del resultado
del ensayo realizado.
Criterio de medición de proyecto: Ensayo a realizar, según documentación del Plan de control
de calidad.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de ensayos realizados por laboratorio
acreditado según especificaciones de Proyecto.
Plantas Placas po… Ancho Alto Parcial Subtotal
5 24,000 120,000
120,000 120,000
Total Ud  ......: 120,000 65,64 7.876,80
Total subcapítulo 6.3.1.- Soldaduras: 7.876,80
Total subcapítulo 6.3.- Estructuras metálicas: 7.876,80
6.4.- Conjunto de pruebas y ensayos
6.4.1.- Conjunto de pruebas y ensayos
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6.4.1.1 Ud Conjunto de pruebas y ensayos, realizados por un laboratorio acreditado en el área técnica
correspondiente, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente. Incluso alquiler,
construcción o adaptación de locales para este fin, mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo que se requiera y demolición o retirada.
Criterio de medición de proyecto: Pruebas y ensayos a realizar, según documentación del
Plan de control de calidad.
Total Ud  ......: 1,000 2.060,00 2.060,00
Total subcapítulo 6.4.1.- Conjunto de pruebas y ensayos: 2.060,00
Total subcapítulo 6.4.- Conjunto de pruebas y ensayos: 2.060,00
Total presupuesto parcial nº 6 Control de calidad y ensayos : 11.458,67
Presupuesto parcial nº 6 Control de calidad y ensayos
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7.1.- Sistemas de protección colectiva
7.1.1.- Protección durante la ejecución de forjados
7.1.1.1 M² Montaje y desmontaje de sistema anticaídas durante la fase de entablado del encofrado.
Compuesto de los siguientes elementos: ELEMENTOS EN VENTA: Dispositivo retráctil,
eslinga, arnés de seguridad y cabo de amarre para arnés (amortizables en 12 usos).
ELEMENTOS ALQUILABLES: Percha colocada cada 50 m² de forjado que gira 360° para poder
trabajar libremente, nivelador y bichero. ELEMENTO CONSUMIBLE O FUNGIBLE: Tubo cónico
que queda perdido en el pilar y sirve de alojamiento del sistema anticaídas. Incluso p/p de
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
Incluye: Colocación, instalación y comprobación. Desmontaje posterior. Transporte hasta el
lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Superficie del forjado medida en verdadera magnitud, según
Estudio o Estudio Básico de Seguridad y Salud.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,500 6,000 165,000
165,000 165,000
Total m²  ......: 165,000 0,65 107,25
7.1.1.2 M² Red de protección de poliamida de alta tenacidad, color blanco, de 100x100 mm de paso, con
cuerda de red de calibre 3 mm, para colocar tensada y al mismo nivel de trabajo, bajo forjado
unidireccional con sistema de encofrado parcial, fijada a las viguetas cada 100 cm con
clavetas. Incluso p/p de corte de la red cuando el forjado haya sido hormigonado y
previamente a la recuperación de los tableros de los fondos de las vigas, mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y desmontaje.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 6,000 5,500 165,000
165,000 165,000
Total m²  ......: 165,000 7,22 1.191,30
Total subcapítulo 7.1.1.- Protección durante la ejecución de forjados: 1.298,55
7.1.2.- Protección eléctrica
7.1.2.1 Ud Suministro y colocación de lámpara portátil de mano, con cesto protector, mango aislante,
cable de 5 m y gancho de sujeción, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 10,000 5,97 59,70
7.1.2.2 Ud Suministro y colocación de foco portátil de 500 W de potencia, para interior, con rejilla de
protección, soporte de tubo de acero y cable de 1,5 m, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 3,000 8,46 25,38
7.1.2.3 Ud Suministro y colocación de foco portátil de 500 W de potencia, para exterior, con rejilla de
protección, soporte de tubo de acero y cable de 1,5 m, amortizable en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 3,000 21,05 63,15
7.1.2.4 Ud Suministro e instalación de cuadro eléctrico provisional de obra para una potencia máxima de
5 kW, compuesto por armario de distribución con dispositivo de emergencia, tomas y los
interruptores automáticos magnetotérmicos y diferenciales necesarios, amortizable en 4 usos.
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios
para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y probado.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 7,000 304,30 2.130,10
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7.1.2.5 Ud Suministro e instalación de toma de tierra independiente para instalación provisional de obra,
compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de longitud, hincada en el terreno, conectada a
puente para comprobación, dentro de una arqueta de registro de polipropileno de 30x30 cm.
Incluso replanteo, excavación para la arqueta de registro, hincado del electrodo en el terreno,
colocación de la arqueta de registro, conexión del electrodo con la línea de enlace mediante
grapa abarcón, relleno con tierras de la propia excavación y aditivos para disminuir la
resistividad del terreno y conexionado a la red de tierra mediante puente de comprobación.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000 160,42 160,42
Total subcapítulo 7.1.2.- Protección eléctrica: 2.438,75
7.1.3.- Vallado provisional de solar
7.1.3.1 M Vallado provisional de solar, de 2,2 m de altura, compuesto por malla electrosoldada ME
20x20 Ø 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sujeta mediante puntas de acero a rollizos de
madera, de 10 a 12 cm de diámetro y 3,2 m de longitud, hincados en el terreno cada 2,5 m,
amortizables en 5 usos. Incluso p/p de montaje, malla de acceso, mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y desmontaje.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 20,000 14,37 287,40
Total subcapítulo 7.1.3.- Vallado provisional de solar: 287,40
7.1.4.- Conjunto de sistemas de protección colectiva
7.1.4.1 Ud Conjunto de sistemas de protección colectiva, necesarios para el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparación o
reposición y transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000 1.030,00 1.030,00
Total subcapítulo 7.1.4.- Conjunto de sistemas de protección colectiva: 1.030,00
Total subcapítulo 7.1.- Sistemas de protección colectiva: 5.054,70
7.2.- Formación
7.2.1.- Reuniones
7.2.1.1 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, considerando una reunión de dos
horas. El Comité estará compuesto por un técnico cualificado en materia de Seguridad y
Salud con categoría de encargado de obra, dos trabajadores con categoría de oficial de 2ª, un
ayudante y un vigilante de Seguridad y Salud con categoría de oficial de 1ª.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000 116,34 116,34
7.2.1.2 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el Trabajo, realizada por Técnico
cualificado perteneciente a una empresa asesora en Seguridad y Prevención de Riesgos.
Incluso p/p de pérdida de horas de trabajo por parte de los trabajadores asistentes a la charla,
considerando una media de seis personas.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000 82,87 82,87
Total subcapítulo 7.2.1.- Reuniones: 199,21
Total subcapítulo 7.2.- Formación: 199,21
7.3.- Equipos de protección individual
7.3.1.- Para la cabeza
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7.3.1.1 Ud Suministro de casco contra golpes, destinado a proteger al usuario de los efectos de golpes
de su cabeza contra objetos duros e inmóviles, amortizable en 10 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000 0,24 4,80
Total subcapítulo 7.3.1.- Para la cabeza: 4,80
7.3.2.- Contra caídas de altura
7.3.2.1 Ud Suministro de sistema anticaídas compuesto por un conector básico (clase B) que permite
ensamblar el sistema con un dispositivo de anclaje (no incluido en este precio), amortizable
en 4 usos; un dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de anclaje flexible con función de
bloqueo automático y un sistema de guía, amortizable en 4 usos; una cuerda de fibra de
longitud fija como elemento de amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de energía
encargado de disipar la energía cinética desarrollada durante una caída desde una altura
determinada, amortizable en 4 usos y un arnés anticaídas con un punto de amarre constituido
por bandas, elementos de ajuste y hebillas, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre
el cuerpo de una persona para sujetarla durante una caída y después de la parada de ésta,
amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000 74,50 1.490,00
Total subcapítulo 7.3.2.- Contra caídas de altura: 1.490,00
7.3.3.- Para los ojos y la cara
7.3.3.1 Ud Suministro de gafas de protección con montura universal, de uso básico, con dos oculares
integrados en una montura de gafa convencional con protección lateral, amortizable en 5
usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000 2,72 54,40
Total subcapítulo 7.3.3.- Para los ojos y la cara: 54,40
7.3.4.- Para las manos y los brazos
7.3.4.1 Ud Suministro de par de manguitos para soldador, amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000 3,57 71,40
7.3.4.2 Ud Suministro de par de guantes contra riesgos mecánicos, de algodón con refuerzo de serraje
vacuno en la palma, resistente a la abrasión, al corte por cuchilla, al rasgado y a la
perforación, amortizable en 4 usos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 20,000 3,51 70,20
Total subcapítulo 7.3.4.- Para las manos y los brazos: 141,60
Total subcapítulo 7.3.- Equipos de protección individual: 1.690,80
7.4.- Medicina preventiva y primeros auxilios
7.4.1.- Material médico
7.4.1.1 Ud Suministro y colocación de botiquín de urgencia para caseta de obra, provisto de
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodón hidrófilo, venda,
esparadrapo, apósitos adhesivos, un par de tijeras, pinzas y guantes desechables, instalado
en el vestuario.
Incluye: Replanteo y trazado en el paramento. Colocación y fijación mediante tornillos.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 1,000 104,73 104,73
Total subcapítulo 7.4.1.- Material médico: 104,73
Total subcapítulo 7.4.- Medicina preventiva y primeros auxilios: 104,73
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7.5.- Instalaciones provisionales de higiene y bienestar
7.5.1.- Casetas (alquiler/construcción/adaptación de locales)
7.5.1.1 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de dimensiones 3,45x2,05x2,30 m
(7,00 m²), compuesta por: estructura metálica, cerramiento de chapa con terminación de
pintura prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior, instalaciones de fontanería,
saneamiento y electricidad, tubos fluorescentes y punto de luz exterior, termo eléctrico,
ventanas de aluminio con luna y rejas, puerta de entrada de chapa, suelo contrachapado
hidrófugo con capa antideslizante, revestimiento de tablero en paredes, inodoro, dos platos
de ducha y lavabo de tres grifos y puerta de madera en inodoro y cortina en ducha.
Incluye: Montaje, instalación y comprobación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 3,000 168,62 505,86
7.5.1.2 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor en obra, de dimensiones 7,87x2,33x2,30
m (18,40 m²), compuesta por: estructura metálica, cerramiento de chapa con terminación de
pintura prelacada, cubierta de chapa, aislamiento interior, instalación de electricidad, tubos
fluorescentes y punto de luz exterior, ventanas de aluminio con luna y rejas, puerta de entrada
de chapa, suelo de aglomerado revestido con PVC continuo y poliestireno con apoyo en base
de chapa y revestimiento de tablero en paredes.
Incluye: Montaje, instalación y comprobación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 3,000 192,59 577,77
Total subcapítulo 7.5.1.- Casetas (alquiler/construcción/adaptación de locales): 1.083,63
Total subcapítulo 7.5.- Instalaciones provisionales de higiene y bienestar: 1.083,63
7.6.- Señalización provisional de obras
7.6.1.- Balizamiento
7.6.1.1 Ud Suministro, montaje y desmontaje de baliza luminosa intermitente para señalización, de color
ámbar, con lámpara Led, de 1,2 m de altura, amortizable en 10 usos, alimentada por 2 pilas de
6 V 4R25. Incluso p/p de mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de
tiempo que se requiera.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 5,000 13,40 67,00
7.6.1.2 M Suministro, colocación y desmontaje de cinta para balizamiento, de material plástico, de 8 cm
de anchura, galga 200, impresa por ambas caras en franjas de color rojo y blanco, sujeta
sobre un soporte existente (no incluido en este precio).
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 20,000 1,48 29,60
7.6.1.3 M Delimitación provisional de zona de obras mediante vallado perimetral formado por vallas
peatonales de hierro, de 1,10x2,50 m, color amarillo, con barrotes verticales montados sobre
bastidor de tubo, para limitación de paso de peatones, con dos pies metálicos, amortizables
en 20 usos. Incluso p/p de tubo reflectante de PVC para mejorar la visibilidad de la valla y
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera.
Incluye: Montaje. Desmontaje posterior. Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a
contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 20,000 2,95 59,00
Total subcapítulo 7.6.1.- Balizamiento: 155,60
7.6.2.- Señalización de zonas de trabajo
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7.6.2.1 M Señalización y delimitación de zonas de trabajo con maquinaria de movimiento de tierras en
funcionamiento mediante cinta de señalización, de material plástico, de 8 cm de anchura,
galga 200, impresa por ambas caras en franjas de color amarillo y negro, sujeta a soportes de
barra de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 1,2 m de longitud y 16 mm de diámetro,
hincados en el terreno cada 3,00 m. Incluso p/p de montaje, tapones protectores tipo seta,
mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y
desmontaje. Amortizable los soportes en 3 usos y los tapones protectores en 3 usos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 50,000 2,93 146,50
7.6.2.2 M Señalización y delimitación de zona de riesgo mediante malla de señalización de polietileno
de alta densidad (200 g/m²), doblemente reorientada, con tratamiento ultravioleta, color
naranja, de 1,20 m de altura, sujeta mediante bridas de nylon a puntales metálicos
telescópicos colocados cada 1,50 m. Incluso p/p de montaje, mantenimiento en condiciones
seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera y desmontaje. Amortizable la malla
en 1 uso y los puntales en 15 usos.
Incluye: Colocación de los puntales. Sujeción de la malla a los puntales. Desmontaje del
conjunto. Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según Estudio o Estudio Básico de
Seguridad y Salud.
Total m  ......: 50,000 5,60 280,00
Total subcapítulo 7.6.2.- Señalización de zonas de trabajo: 426,50
7.6.3.- Conjunto de elementos de balizamiento y señalización provisional de obras
7.6.3.1 Ud Conjunto de elementos de balizamiento y señalización provisional de obras, necesarios para
el cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Incluso mantenimiento en condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo que se
requiera, reparación o reposición, cambio de posición y transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada a contenedor.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según Estudio o Estudio
Básico de Seguridad y Salud.
Total Ud  ......: 5,000 103,00 515,00
Total subcapítulo 7.6.3.- Conjunto de elementos de balizamiento y señalización provisional de obras: 515,00
Total subcapítulo 7.6.- Señalización provisional de obras: 1.097,10
Total presupuesto parcial nº 7 Seguridad y salud : 9.230,17
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1 Actuaciones previas
1.1 Desconexión de acometidas
1.1.1 Instalaciones eléctricas ........................................… 182,69
Total 1.1 Desconexión de acometidas ..........: 182,69
1.2 Trabajos de campo, ensayos e informes
1.2.1 Calas de inspección .............................................… 272,60
Total 1.2 Trabajos de campo, ensayos e informes ..........: 272,60
1.3 Desratización de plantas
1.3.1 Desratizaciones .................................................… 18,00
Total 1.3 Desratización de plantas ..........: 18,00
1.4 Toma de muestras y ensayos para estudio de patologías
1.4.1 Ensayos e inspecciones de elementos estructurales ...............… 181,54
1.4.2 Control de fisuras ..............................................… 1.814,70
Total 1.4 Toma de muestras y ensayos para estudio de patologías .......… 1.996,24
1.5 Actas e informes sobre patologías
1.5.1 Actas e informes ................................................… 994,02
Total 1.5 Actas e informes sobre patologías ..........: 994,02
1.6 Andamios y maquinaria de elevación
1.6.1 Andamios ........................................................… 3.220,78
1.6.2 Montacargas .....................................................… 2.558,11
Total 1.6 Andamios y maquinaria de elevación ..........: 5.778,89
1.7 Vertido de residuos
1.7.1 Bajante de escombros ............................................… 488,85
Total 1.7 Vertido de residuos ..........: 488,85
Total 1 Actuaciones previas ..........: 9.731,29
2 Demoliciones
2.1 Estructuras
2.1.1 Fábrica .........................................................… 14.342,40
Total 2.1 Estructuras ..........: 14.342,40
2.2 Cubiertas
2.2.1 Capa de cobertura ...............................................… 1.387,60
Total 2.2 Cubiertas ..........: 1.387,60
Total 2 Demoliciones ..........: 15.730,00
3 Estructuras
3.1 Refuerzo estructural ..............................................… 388.848,64
3.2 Forjados ..........................................................… 36.481,22
3.3 Reparaciones en bóvedas ...........................................… 287,20
3.4 Cúpula ............................................................… 4.829,46
Total 3 Estructuras ..........: 430.446,52
4 Instalaciones
4.1 Eléctricas ........................................................… 4.207,58
4.2 Iluminación .......................................................… 3.470,88
Total 4 Instalaciones ..........: 7.678,46
5 Gestión de residuos
5.1 Tratamientos previos de los residuos
5.1.1 Clasificación de los residuos de la construcción ................… 170,28
5.1.2 Machaqueo de residuos ...........................................… 203,94
Total 5.1 Tratamientos previos de los residuos ..........: 374,22
5.2 Gestión de residuos inertes
5.2.1 Transporte de residuos inertes ..................................… 209,22
5.2.2 Entrega de residuos inertes a gestor autorizado .................… 549,12
Total 5.2 Gestión de residuos inertes ..........: 758,34
Total 5 Gestión de residuos ..........: 1.132,56
6 Control de calidad y ensayos
6.1 Morteros, yesos, cales, escayolas y cementos
6.1.1 Morteros ........................................................… 1.030,80
Total 6.1 Morteros, yesos, cales, escayolas y cementos ..........: 1.030,80
6.2 Materiales cerámicos
6.2.1 Tejas ...........................................................… 491,07
Total 6.2 Materiales cerámicos ..........: 491,07
6.3 Estructuras metálicas
6.3.1 Soldaduras ......................................................… 7.876,80
Total 6.3 Estructuras metálicas ..........: 7.876,80
6.4 Conjunto de pruebas y ensayos
6.4.1 Conjunto de pruebas y ensayos ...................................… 2.060,00
Total 6.4 Conjunto de pruebas y ensayos ..........: 2.060,00
Total 6 Control de calidad y ensayos ..........: 11.458,67
7 Seguridad y salud
7.1 Sistemas de protección colectiva
7.1.1 Protección durante la ejecución de forjados .....................… 1.298,55
7.1.2 Protección eléctrica ............................................… 2.438,75
7.1.3 Vallado provisional de solar ....................................… 287,40
7.1.4 Conjunto de sistemas de protección colectiva ....................… 1.030,00
Total 7.1 Sistemas de protección colectiva ..........: 5.054,70
7.2 Formación
7.2.1 Reuniones .......................................................… 199,21
Total 7.2 Formación ..........: 199,21
7.3 Equipos de protección individual
7.3.1 Para la cabeza ..................................................… 4,80
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7.3.2 Contra caídas de altura .........................................… 1.490,00
7.3.3 Para los ojos y la cara .........................................… 54,40
7.3.4 Para las manos y los brazos .....................................… 141,60
Total 7.3 Equipos de protección individual ..........: 1.690,80
7.4 Medicina preventiva y primeros auxilios
7.4.1 Material médico .................................................… 104,73
Total 7.4 Medicina preventiva y primeros auxilios ..........: 104,73
7.5 Instalaciones provisionales de higiene y bienestar
7.5.1 Casetas (alquiler/construcción/adaptación de locales) ...........… 1.083,63
Total 7.5 Instalaciones provisionales de higiene y bienestar ..........: 1.083,63
7.6 Señalización provisional de obras
7.6.1 Balizamiento ....................................................… 155,60
7.6.2 Señalización de zonas de trabajo ................................… 426,50
7.6.3 Conjunto de elementos de balizamiento y señalización provisional … 515,00
Total 7.6 Señalización provisional de obras ..........: 1.097,10
Total 7 Seguridad y salud ..........: 9.230,17
Presupuesto de ejecución material 485.407,67
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS OCHENTA Y
CINCO MIL CUATROCIENTOS SIETE EUROS CON SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS.
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN 
DEL CAMPANARIO DE AGOST, ALICANTE
1 Actuaciones previas ............................................................................................................................… 9.731,29
Total 1.1 Desconexión de acometidas ..........: 182,69
Total 1.2 Trabajos de campo, ensayos e informes ..........: 272,60
Total 1.3 Desratización de plantas ..........: 18,00
Total 1.4 Toma de muestras y ensayos para estudio de patologías ..........: 1.996,24
Total 1.5 Actas e informes sobre patologías ..........: 994,02
Total 1.6 Andamios y maquinaria de elevación ..........: 5.778,89
Total 1.7 Vertido de residuos ..........: 488,85
2 Demoliciones ........................................................................................................................................… 15.730,00
Total 2.1 Estructuras ..........: 14.342,40
Total 2.2 Cubiertas ..........: 1.387,60
3 Estructuras ...........................................................................................................................................… 430.446,52
4 Instalaciones ........................................................................................................................................… 7.678,46
5 Gestión de residuos .............................................................................................................................… 1.132,56
Total 5.1 Tratamientos previos de los residuos ..........: 374,22
Total 5.2 Gestión de residuos inertes ..........: 758,34
6 Control de calidad y ensayos ..............................................................................................................… 11.458,67
Total 6.1 Morteros, yesos, cales, escayolas y cementos ..........: 1.030,80
Total 6.2 Materiales cerámicos ..........: 491,07
Total 6.3 Estructuras metálicas ..........: 7.876,80
Total 6.4 Conjunto de pruebas y ensayos ..........: 2.060,00
7 Seguridad y salud ................................................................................................................................… 9.230,17
Total 7.1 Sistemas de protección colectiva ..........: 5.054,70
Total 7.2 Formación ..........: 199,21
Total 7.3 Equipos de protección individual ..........: 1.690,80
Total 7.4 Medicina preventiva y primeros auxilios ..........: 104,73
Total 7.5 Instalaciones provisionales de higiene y bienestar ..........: 1.083,63
Total 7.6 Señalización provisional de obras ..........: 1.097,10
Presupuesto de ejecución material (PEM) 485.407,67
13% de gastos generales 63.103,00
6% de beneficio industrial 29.124,46
Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 577.635,13
21% 121.303,38
Presupuesto base de licitación (PBL = PEC + IVA) 698.938,51
Asciende el presupuesto base de licitación a la expresada cantidad de SEISCIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS
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Este Estudio se presenta como DOCUMENTO Nº5 del Proyecto de evaluación sísmica e intervención del 
campanario de Agost, Alicante, redactado por el ingeniero Antonio Galvañ Morena.  
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2. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento del artículo 4 del capítulo II del Real 
Decreto 1627/1997 por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción, transponiendo la Directiva 92/57/CEE.  
A través de esta memoria se pretende precisar las normas de seguridad y salud, procedimientos, equipos 
técnicos y medios auxiliares a utilizar previsiblemente en la obra, identificando los riesgos laborables y 
señalando los métodos a utilizar para evitarlos o las medidas preventivas y protecciones técnicas cuando no 
puedan ser eliminados; se describen los servicios sanitarios y comunes mínimos en la obra, la tipología y 
características de los materiales y elementos que intervienen, analizando el orden de ejecución dentro del 
proceso constructivo, entre otros.  
Servirá para dar las directrices básicas a el/los contratista/s para llevar a cabo sus obligaciones, elaboración 
del Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, que analizará y estudiará el presente estudio, desarrollando y 
complementando las previsiones recogidas en función del propio sistema de ejecución para la obra.  
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3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA OBRA 
3.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS OBRAS DESDE LA SEGURIDAD Y 
SALUD Y VALORACIÓN DE MEDIDAS PREVENTIVAS 
3.1.1. ACTUACIONES PREVIAS 
En primer lugar, se acordonará la zona próxima al campanario para proceder a la instalación de los de los 
andamios. Se procederá a la retirada de los elementos impropios que se encuentran en las inmediaciones del 
campanario como cubos, escaleras de mano, cuerdas, cables… 
También se retirarán las escaleras metálicas y la plataforma de madera instaladas en la parte superior del 
campanario, ya que se sustituirán por otras nuevas, como se recoge en el Anejo de Reparaciones. 
Existirán peligros de caídas y golpes a la hora de retirar elementos. Será muy importante el uso de casco y de 
botas de seguridad. 
3.1.2. COLOCACIÓN DEL REFUERZO 
Como se comenta en el Anejo de Cálculo, el campanario se va a reforzar mediante bandas de fibra de 
carbono de la casa comercial MAPEI. Se dispondrán a lo largo de los muros exteriores de los cuerpos 1, 2 y 
3, de las columnas del segundo y tercer bloque del cuarto cuerpo y de los contrafuertes situados en el 
segundo bloque de este cuarto cuerpo también. 
Como se indican en los planos, la parte inferior del campanario será reforzada con capas de 3 bandas de fibra 
de carbono CARBOPLATE E170 de 150 mm de ancho y la parte superior con capas de 1 banda de fibra de 
carbono CARBOPLATE E170 de 100 mm de ancho. La reconstrucción se realiza con mortero Planitop 
HDM Restauro, también de la marca MAPEI. 
El procedimiento para la colocación de las fibras se inicia con levantamiento del revestimiento del muro para 
poder colocar las bandas en su interior y posteriormente ser reconstruida la parte superficial del muro y que 
no queden a la vista. 
Con la capa exterior ya eliminada, se limpia la superficie y se deja sin irregularidades para proceder al 
encolado de la banda y su colocación. Se colocan en tramos de 6 m de longitud para asegurar una buena 
adherencia. En el Pliego de Prescripciones Técnicas se definen con más detalle el procedimiento de 
colocación. 
Cuando se hayan colocado las bandas se procede a la reconstrucción de los muros para que queden en 
perfecto estado, en el mismo que se encontraban antes de la intervención, con el mortero Planitop HDM 
Restauro. 
Este procedimiento se realizará en las zonas mencionadas. 
Habrá contacto con productos químicos peligrosos además de realizar el trabajo en altura desde los 
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andamios. Importantísimo el uso de arnés, casco, guantes y gafas de protección. Puede ser necesario también 
el uso de mascarilla. 
3.1.3. INSTALACIÓN DE ALUMBRADO 
Se realizará la instalación eléctrica correspondiente para el alumbrado del campanario. Se colocarán 4 focos 
en la parte inferior exterior del campanario enfocados hacia el mismo, además se instalarán bombillas para 
iluminar las escaleras y las dos zonas de las campanas. 
Todos los cables se colocarán bien ordenados y en una roza a lo largo de la pared que será recubierta cuando 
se proceda al enlucido de las paredes de las escaleras. 
Se estará en contacto con elementos eléctricos con tensión. Imprescindible el uso de botas y guantes aislantes 
a la corriente eléctrica. 
3.1.4. COLOCACIÓN DE ESCALERAS Y SUPERFICIE METÁLICA 
Se procederá a la instalación de las nuevas escaleras y de la placa metálica de la parte superior del 
campanario. Los materiales se elevarán hasta la parte alta del campanario con ayuda de la grúa y se 
introducirán a su interior a través de las ventanas donde se encuentran las campanas. En caso de dificultades 
para introducirlas, se podrán trasladar por partes y se montarán en la zona de colocación. 
Las escaleras irán soldadas a una placa metálica que se colocará en el suelo. La placa metálica que hará de 
forjado en la parte más alta del campanario, descansará sobre dos perfiles metálicos que serán colocados 
previamente. 
Existirán peligros de caídas y golpes a la hora de retirar elementos. Será muy importante el uso de casco y de 
botas de seguridad. 
3.1.5. ENLUCIDO DE LAS PAREDES DE LAS ESCALERAS 
Para terminar la ejecución de la obra se procederá al enlucido de las paredes de las escaleras. Se taparán las 
rozas de la instalación eléctrica y se limpiarán los bloques manchados y se reconstruirán con mortero los 
bloques dañados de los muros exteriores. 
Importe el uso de guantes y gafas de protección. Puede ser necesario también el uso de mascarilla. 
3.2. TÉCNICOS INTERVINIENTES 
Redactor del Proyecto de Ejecución: Antonio Galvañ Morena. Ingeniero de Caminos 
Canales y Puertos 
Redactor del Estudio de Seguridad y Salud: Antonio Galvañ Morena. Ingeniero de Caminos 
Canales y Puertos 
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Coordinador de Seguridad y Salud: Pendiente de Adjudicación 
3.3. CRITERIOS GENERALES 
A parte del preceptivo Plan de Seguridad y Salud, los siguientes documentos servirán de base para adoptar 
medidas y protecciones, independientemente de la normativa de uso obligatorio, debiendo estar a disposición 
de los trabajadores intervinientes: 
 Plan de Prevención de Riesgos Laborales, adaptados a la obra y al lugar de trabajo. 
 Documentos de uso y utilización de maquinaria, herramientas y medios auxiliares. 
 Recomendaciones de uso y ejecución de trabajos del Ministerio de Trabajo. 
En caso de realizarse trabajos no especificados en este Estudio, la/s empresa/s redactora/s del Plan/es de 
Seguridad sino los reflejaran en estos, lo notificarán al responsable del Servicio de Prevención 
correspondiente, al responsable de seguridad de la empresa contratista y al Coordinador de Seguridad y 
Salud de la obra, debiendo este realizar el correspondiente informe para aprobación de la modificación 
existente. 
La forma de comunicación de notificaciones será a través del libro de incidencias y en caso de “emergencia” 
se notificará vía telefónica y vía correo electrónico. 
En caso de interacción de actividades o cuando se desarrollen actividades incompatibles entre sí desde el 
punto de vista de la seguridad y salud de los trabajadores, se dará aviso al Servicio de Prevención. Si dichas 
actividades pudieran generar riesgos calificados como graves o muy graves, se suspenderán, dando aviso al 
Coordinador de Seguridad y Salud que las coordinará. Igualmente se dejará constancia del aviso y el recibido 
en el Libro de Incidencias. 
3.4. MEDIDAS GENERALES 
En caso de no colocarse la protección colectiva, que será prioritaria, se deberá colocar una línea de vida, 
determinando la dirección facultativa y el redactor del proyecto de ejecución su posición exacta de cara a 
dejarla en uso para futuros trabajos de mantenimiento. Se empleará arnés unido a la línea de vida, cuerdas de 
acero o nylon con mecanismo de freno y recogida automática.  
Si existe riesgo de caída o incluso el derrumbe parcial, se colocarán redes horizontales ancladas a la fábrica a 
través de elementos homologados, realizando previamente las pruebas correspondientes y facilitando los 
correspondientes certificados al Coordinador. 
Siempre existirá una protección de borde, cuando existan huecos con desniveles superiores a 1,00 metro. 
Se emplearán escaleras metálicas, con calzos antideslizantes, ancladas y que superen la altura a acceder en al 
menos 1 metro. 
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Se mantendrá en obra el orden y limpieza en los tajos. 
Se señalizarán las zonas de trabajo. 
No se realizarán trabajos coincidentes en altura o plomo, salvo los inevitables. En ese caso se dará aviso a los 
responsables de Prevención de cada empresa interviniente, los cuales junto con los recursos preventivos 
afectados, determinarán el desarrollo de los trabajos, con la adopción de medidas y medios. Si estos variasen 
de lo aprobado en el Plan de Seguridad, se ejecutará un Anexo al mismo, dando aviso al Coordinador de 
Seguridad y Salud para que una vez estudiado y analizado proceda al informe para su aprobación- 
Se mantendrán todos los cableados eléctricos en buen estado, no se manipularán los cuadros ni las 
instalaciones eléctricas, dando aviso al instalador competente en todo caso. 
El uso de maquinaria y herramientas siempre atenderá a las recomendaciones del fabricante y a sus 
condiciones de uso. En caso de duda se dará aviso al responsable de seguridad de la empresa. En su defecto, 
a la empresa de Prevención y al Coordinador de Seguridad y Salud. 
Se prohíbe tomar bebidas alcohólicas, drogas y sustancias que pudieran afectar al desarrollo de los trabajos. 
Cualquier trabajador bajo el efecto de alguna de ellas deberá comunicarlo al responsable de seguridad. En su 
defecto, el encargado general de la seguridad nombrado responsable por la empresa contratista, en caso de 
notar y/o dudar de la influencia de dichas sustancias o comprobar el más mínimo efecto que pudiera hacer 
pensar en ello actuará inmediatamente de la siguiente forma: no permitirá el trabajo de dicho operario y 
avisará al Coordinador de Seguridad y Salud. 
La empresa contratista dispondrá de un Sistema de Gestión de la Prevención de Riesgos Laborales según 
normativa.  
Los equipos de trabajo a emplear cumplirán la normativa vigente (dispondrán de la declaración de 
conformidad o certificado de adecuación a R.D. 1215/97) quedando a disposición del Coordinador copia de 
los documentos que así lo certifiquen. 
Los vehículos a utilizar cumplirán la normativa específica de aplicación, quedando a disposición del 
Coordinador copia de los documentos que así lo acrediten: permiso de circulación, recibo de seguro 
obligatorio, permiso de conducir y certificado de I.T.V. 
La/s empresa/s contratista/s tendrá/n realizada la Evaluación de Riesgos de puestos de trabajo, así como la 
planificación de medidas preventivas derivadas de esta, para los trabajos a realizar en esta obra. 
La/s empresa/s contratista/s realizará/n la correspondiente apertura del centro de trabajo y en su caso 
diligenciará el correspondiente LIBRO DE SUBCONTRATACIÓN. 
La empresa principal certificará y tendrá a disposición del Coordinador de Seguridad, entre otros, aquellos 
documentos que garanticen: 
 La formación e información suficiente, a los trabajadores, en materia de Prevención de Riesgos 
Laborales para los trabajos a realizar. 
 Los equipos de Protección adecuados indicados en el Plan y/o en el Estudio de Seguridad y Salud, 
relativo a los trabajos, así como al manejo de medios auxiliares y maquinaria que deriven. 
 Aptitud psico – física según examen específico de salud. 
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Todos los documentos que así lo acrediten quedarán a disposición del Coordinador de Seguridad y Salud en 
Fase de Ejecución. 
Se comunicarán las incorporaciones a obra así como las bajas, indicando fechas. 
3.5. RIESGOS ELIMINABLES 
No se han identificado riesgos totalmente eliminables. 
Entendemos que ninguna medida preventiva adoptada frente a un riesgo lo elimina por completo dado que 
siempre podrá localizarse una situación por mal uso del sistema, actitudes imprudentes de los operarios u 
otras en que dicho riesgo no sea eliminado. 
Por tanto se considera que los únicos riesgos eliminables totalmente son aquellos que no existen al haber 
sido eliminados desde la propia concepción del edificio, por el empleo de procesos constructivos, 
maquinaria, medios auxiliares o incluso medidas del propio diseño del proyecto que no generen. 
3.6. PRESUPUESTO ESTIMADO 
PAGINA 9 
Se ha previsto un presupuesto para las medidas de seguridad y salud de NUEVE MIL DOSCIENTOS 
TREINTA EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS (9.230,17 €) que supone un 1,90% sobre el total de 
Ejecución Material de la obra que asciende a CUATROCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL 
CUATROCIENTOS SIETE EUROS CON SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS (485.407,67 €). 
3.7. PLAZO DE EJECUCIÓN 
Se prevé un plazo de ejecución de en torno a TRES MESES (3 MESES). 
3.8. CONDICIONES DEL ENTORNO 
3.8.1. ACCESOS 
El acceso peatonal se realizará a través de la puerta de la iglesia. Para acceder a esta se podrá hacer 
directamente a través de la propia Plaza de la Constitución, en donde se colocarán las casetas de obra, 
almacenes, talleres, zona de acopios, etc. 
El acceso de vehículos se realizará a través de la calle de la Torreta en la propia Plaza de la Constitución. No 
se prevé el acceso directo al interior de edificio con vehículos. 
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3.8.2. TRÁFICO PEATONAL Y RODADO 
El emplazamiento de la obra, tiene zonas bien marcadas y diferenciadas, lo que no supondrá a priori un 
problema importante en cuanto a la relación con el tráfico peatonal y de vehículos y suponiendo una 
minoración en cuanto al riesgo de daños a terceros. 
El acceso a la zona de intervención se realizará a través de la iglesia, en la fachada este que da a la Plaza de 
la Constitución. 
La interferencia con los peatones quedará limitada por el vallado de obra, afectando únicamente los riesgos 
derivados del uso de la maquinaría de elevación (grúa tubular y camión pluma o camión-grúa telescópica) 
así como el posible acceso de vehículos de carga y descarga a las proximidades de dicho acceso, debiendo en 
este caso, previa licencia correspondiente, atravesar en dirección prohibida la calle General Azcárraga. 
Se limitará el acceso a la Plaza de la Constitución por la rampa adyacente al campanario que viene de la 
Calle de la Torreta cuando se estén ejecutando obras sobre esa parte del campanario o cuando se esté 
utilizando la grúa. Los peatones tendrán acceso a la misma por las escaleras y por las demás calles. 
3.8.3. PRESENCIA DE INSTALACIONES AÉREAS 
En la zona de actuación y a la fecha no existen instalaciones aéreas que pudieran afectar al desarrollo de los 
trabajos. No obstante antes del comienzo de las obras, el propio Plan reflejará dicha condición y en caso de 
existir conducciones se tomarán las medidas básicas: señalización e información de límites de uso. 
Todos los trabajadores que se vayan a exponer a riesgo eléctrico por las líneas eléctricas aéreas contarán con 
la formación e información suficiente tanto sobre los riesgos genéricos derivados de la electricidad como los 
propios de la obra en cuestión conociendo detalladamente la disposición de las líneas y las medidas 
preventivas previstas. 
Se mantendrán las previsiones y exigencias del Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
3.8.4. PRESENCIA DE INSTALACIONES ENTERRADAS 
Se conoce la presencia de redes de saneamiento y abastecimiento en la Plaza de la Constitución. 
La empresa adjudicataria de la obra junto con la representación municipal oportuna estudiarán la posibilidad 
de cortar el tráfico en su momento, y en las zonas afectadas. 
Si se encontraran instalaciones de gas habría que tomar las siguientes medidas mínimas: 
 Durante la excavación en el entorno de canalizaciones de gas, queda prohibida la realización de 
trabajos que produzcan chispas o fuego y fumar. 
 Antes del comienzo de los trabajos se advertirá a la compañía suministradora y los operarios 
conocerán los teléfonos de urgencias de la compañía. 
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 Queda prohibido el uso de maquinaria pesada para excavar una vez alcanzada la banda de 
señalización de la red. 
 Las líneas eléctricas enterradas se dejarán sin tensión previo al comienzo de la obra y hasta la 
finalización de la misma. 
 Todos los trabajadores que se vayan a exponer a riesgo eléctrico por las líneas eléctricas enterradas 
contarán con la formación e información suficiente tanto sobre los riesgos genéricos derivados de 
la electricidad como los propios de la obra en cuestión conociendo detalladamente la disposición 
de las líneas y las medidas preventivas previstas. 
 Se mantendrán las previsiones y exigencias del Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones 
mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
3.8.5. TOPOGRAFÍA 
La obra se desarrolla en un entorno topográfico puede generar riesgos añadidos a los intrínsecos a la propia 
obra. Se plantean las siguientes medidas preventivas para controlar estos riegos: 
Existe una presencia de fuertes desniveles en la zona de actuación en el acceso a la Plaza de la Constitución 
por la Calle de la Torreta, si bien existe una zona de peldañeado para peatones 
3.8.6. EDIFICIOS COLINDANTES 
El campanario se presenta unido a la iglesia; sin embargo deberán tomarse precauciones también con los 
edificios de las proximidades. 
3.9. CLIMATOLOGÍA 
La zona climática de Agost, con inviernos fríos y veranos calurosos, ( -7ºC y 38ºC) y pluviométrica media, 
puede modificar el desarrollo de ciertos trabajos al exterior, incidiendo negativa y directamente en los plazos 
de ejecución e indirectamente en la seguridad de la obra. (“Más prisas = más riesgos”). 
La lluvia intensa y la nieve obliga a suspender los trabajos de una forma instintiva para los operarios. 
Cuando las inclemencias no son extremas, los riesgos aumentan. 
El encargado de obra o persona designada por este comprobará la repercusión y hará tomar las medidas de 
seguridad necesarias, destacando la existencia de rocío, nieblas, superficies heladas o resbaladizas, olas de 
calor, etc. 
En tiempo lluvioso: Prohibición de trabajar sobre zonas con problemas de resbalones. Uso de prendas 
impermeables (chubasquero, botas de agua, gorro, ...) 
En tiempo frío: Prohibición de trabajar sobre o en zonas heladas. Uso de prendas adecuadas al frío y 
desarrollo de los trabajos. Prohibición de uso de grúa u otros medios si las nieblas dificultad la visibilidad. 
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En tiempo caluroso: Protección del cuerpo, principalmente la cabeza. Ingerir bebidas (no alcohólicas) con el 
fin de evitar deshidrataciones. Suspensión de trabajos en caso de olas de calor o zonas muy expuestas, 
teniendo en cuenta la posibilidad de producir mareos y especialmente en horas posteriores a las comidas o 
después de haber estado expuestos durante largos ratos. 
En caso de duda se consultará al Coordinador de Seguridad y Salud para que determine las medidas 
oportunas. 
3.10. LUGAR DEL CENTRO ASISTENCIAL 
Dependiendo de la importancia del accidente: 
 Hospital General de Elda: 966 98 90 00 – Ctra. Sax – La Torreta, S/N, 03600 Elda (Alicante). 
 Politraumatismos. 
 Coronarias. 
 Centro Sanitario Integrado de Villena: 965 82 37 60 – Ctra. Caudete, S/N, 03400 Villena 
(Alicante). 
 Quemaduras. 
 Traumatismos craneoencifálicos. 
 Centro de Salud de Agost: 965 82 37 30 – Calle Pasos, S/N, 03410 Agost (Alicante). 
 Accidentes de menor importancia. 
Se indicará esta información en una hoja plastificada y adosada la botiquín, oficina y vestuarios. 
Otros números de interés: 
 AMBULANCIAS, BOMBEROS, POLICÍA Y PROTECCIÓN CIVIL: 112 
 BOMBEROS: 080 
 CRUZ ROJA ESPAÑOLA: 923 22 22 22 
 GUARDIA CIVIL: 062 
 S.A.M.U. AGOST: 96 514 40 00 
El tiempo aproximado de evacuación a los dos primeros centros se estima en 15 minutos aproximadamente, 
desde la salida a centro hospitalario. 
La evacuación hasta el Centro de Salud conlleva aproximadamente 5 minutos. 
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4. MEMORIA DESCRIPTIVA 
4.1. PROCESO CONSTRUCTIVO 
Se describen los trabajos principales, con sus riesgos, medidas básicas de seguridad y protecciones 
individuales y colectivas. 
La empresa contratada realizará un parte cada mes, haciendo constar los trabajos realizados y los medios de 
seguridad utilizados, así como las revisiones realizadas sobre medios auxiliares y maquinaria empleada, 
independientemente de las revisiones diarias, semanales o quincenales de medios auxiliares y protecciones a 
que hubiera lugar. 
Antes del inicio de cada fase de trabajo, la empresa principal a través de su personal técnico explicará a pie 
de obra los riesgos principales y las medidas preventivas y protecciones a emplear de acuerdo a este Estudio, 
al Plan de Seguridad y a las medidas básicas según normativa, atendiendo en cualquier caso a las 
disposiciones indicadas por el Ministerio de Trabajo. 
Para las intervenciones omitidas, se dará aviso al/los Servicio/s de Prevención de la/s Empresa/s afectadas, 
quienes establecerán bajo la aprobación del Coordinador de Seguridad y Salud, los medios, medidas y 
protecciones adecuadas, una vez realizado el estudio y análisis correspondiente. 
4.1.1. ACOMETIDAS Y TRABAJOS PREVIOS 
4.1.1.1. SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Deberá cumplirse rigurosamente lo indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
Se podrá realizar acometida provisional a obra de acuerdo con las instrucciones y normas de la compañía 
suministradora Iberdrola, a la que se solicitará por escrito dicho permiso. 
Se colocará una caseta de acometida general y provisional, teniendo en cuenta el Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión, recomendándose la utilización de cerramiento a base de ladrillo cerámico doble en 1⁄2 pie, 
revestido exteriormente con enfoscado de mortero de cemento y arena y cubrición con placa de fibrocemento 
correctamente anclada. 
El armario de protección, se realizará en material aislante, con protección a la intemperie y entrada y salida 
de cables por la parte inferior; la puerta dispondrá de cerradura de resbalón con llave de triángulo con 
posibilidad de poner candado. 
A continuación se situará el cuadro general de mando y protección dotado de seccionador general de corte 
automático, interruptor omnipolar y protección contra falta a tierra y sobrecargas y cortacircuitos mediante 
interruptores magnetotérmicos y diferencial de 300 mA. El cuadro estará construido de forma que impida el 
contacto con los elementos bajo tensión. 
De este cuadro saldrán circuitos de alimentación a los cuadros para alimentación de grúa, montacargas, 
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maquinillo, vibrador, etc. dotados de interruptor omnipolar, interruptor general magnetotérmico, estando las 
salidas protegidas con interruptor magnetotérmico y diferencial de 30 mA. 
Por último, del cuadro general saldrá un circuito de alimentación para los cuadros secundarios, donde se 
conectarán las herramientas portátiles en los diferentes tajos, estos cuadros serán de instalación móvil, según 
las necesidades de la obra, y cumplirán las condiciones exigidas para instalaciones de intemperie, estando 
colocados estratégicamente a fin de disminuir en lo posible el número de líneas y su longitud. 
El armario de protección y su medida se situará en el límite del solar con la conformidad de la empresa 
suministradora. 
Todos los cables empleados en la instalación estarán aislados para una tensión de 1000 V. 
Riesgos más frecuentes: 
 Descargas eléctricas de origen directo o indirecto. 
 Caídas al mismo nivel. 
 Quemaduras. 
Normas básicas de seguridad: 
 Señalización de riesgo en las inmediaciones y zonas de paso al cuadro eléctrico. 
 Cualquier parte de la instalación se considerará bajo tensión mientras no se compruebe lo contrario 
con aparatos destinados al efecto. 
 El tramo aéreo entre el cuadro general de protección y los cuadros para máquinas, será tensado 
con piezas especiales sobre apoyos. Si los conductores no pueden soportar la tensión mecánica 
prevista, se emplearán cables fiables con una resistencia de rotura de 800 kg. fijando a estos el 
conductor con abrazaderas. 
 Los conductores si van por el suelo, no serán pisados ni se colocarán materiales sobre ellos. Al 
atravesar zonas de paso estarán protegidos adecuadamente. 
 En la instalación de alumbrado, estarán separados los circuitos de valla, acceso a zona de trabajo, 
escaleras, etc. 
 Los aparatos portátiles que sea necesario emplear, serán estancos al agua y estarán 
convenientemente aislados. 
 Las derivaciones al ser portátiles, no estarán sometidas a tracción mecánica que origine su rotura. 
 Existirá una señalización sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no autorizadas 
a los locales donde esté instalado el equipo eléctrico, así como el manejo de aparatos eléctricos a 
personas no designadas para ello. 
 Igualmente se darán instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o accidente de 
origen eléctrico. 
 Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presenten algún deterioro en la capa aislante de 
protección. 
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 Casco homologado de seguridad. 
 Guantes aislantes. 
 Comprobador de tensión. 
 Herramientas manuales con aislamiento. 
 Botas aislantes. 
Protecciones colectivas: 
 Mantenimiento periódico del estado de las mangueras. 
4.1.1.2. SUMINISTRO DEL AGUA POTABLE 
Se utilizará un empalme provisional a la red municipal de distribución. 
4.1.1.3. VERTIDO DE AGUAS SUCIAS 
Según la disposición de la red de saneamiento, se prevé el empalme provisional en una arqueta para tal fin. 
4.1.1.4. EXISTENCIA DE ANTIGUAS INSTALACIONES 
El proyecto prevé la retirada de supuestas antiguas instalaciones. Antes de ello se deberá buscar el origen, en 
funcionamiento o no, y cortar la corriente que pudiera ser suministrada. 
Se desconectará de la red de distribución el cuadro eléctrico general antes de retirar la instalación eléctrica 
afectada. 
La intervención sobre la instalación de pararrayos se hará por personal especialista, asegurando en todo caso 
las protecciones necesarias de aislamiento de cara a los trabajos a efectuar. 
4.1.1.5. INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS 
La realización de trabajos que pudieran producir riesgo de incendio tales como la utilización de herramientas 
mecánicas eléctricas o de gasoil-gasolina, soldaduras, manejo de productos inflamables, pinturas, espuma de 
poliuretano, resinas, aglomerados, etc. llevarán consigo la protección previa de los elementos afectados ,así 
como la colocación en las proximidades de un extintor portátil de polvo polivalente. 
Por tal motivo se dispondrán de extintores en los puntos de especial riesgo de incendio de manera que al 
menos quede ubicado un extintor de CO2 junto al cuadro eléctrico y extintores de polvo químico próximos a 
las salidas de los locales que almacenen materiales combustibles, así como junto las zonas de trabajo 
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Estos extintores serán objeto de revisión periódica y se mantendrán protegidos de las inclemencias 
meteorológicas. 
Queda totalmente prohibido fumar en el interior del edificio ni en los almacenes o locales auxiliares, ni 
durante el manejo de cualquier producto químico, gases, soldaduras, etc. 
Todos los envases de productos a utilizar en la restauración estarán dotados de la etiqueta (su etiqueta), que 
los identifique e informe de los riesgos que deriven de su mala utilización. 
Se recuerdan otros medios como sistema de sofoco: arena, agua, mantas, etc. 
4.1.1.6. VALLADO DE OBRA 
Resulta especialmente importante restringir el acceso a la obra de personal no autorizado, de manera que 
todo el recinto de la obra, en cuyo entorno se crean los riesgos derivados de la misma, quede inaccesible para 
personas ajenas a la obra. 
Del mismo modo es necesario la instalación de un mínimo de elementos de señalización que garanticen la 
presencia de informaciones básicas relativas a la Seguridad y Salud en diversos puntos de la obra. 
Para ello se instalarán las siguientes medidas de cierre y señalización: 
  Vallado perimetral tipo 1: Con placas metálicos de acero galvanizado plegado sustentadas por 
pies derechos formados con perfiles laminados empotrados en el terreno. La altura de dichos 
paneles quedará establecido como mínimo en 2 m. si bien deberá de ser de 3,5 metros en la 
protección del andamio a colocar en la fachada Este, evitando así posible intrusismo al edificio. 
 Vallado perimetral tipo 2: Malla galvanizada sustentada sobre pies derechos de tubo empotrados 
en bases autoportantes convenientemente apuntaladas o tornapunteadas evitando así el vuelco por 
golpes o viento. 
 Iluminación: Se instalarán equipos de iluminación en todos los recorridos de la obra, en los accesos 
y salidas, locales de obra, zonas de carga y descarga, zonas de escombro y en los diversos tajos de 
la misma de manera que se garantice la correcta visibilidad en todos estos puntos. 
 Señalización: Mediante paneles en los accesos a la obra, con los pictogramas indicados en los 
esquemas gráficos de este Estudio y como mínimo señales de "Prohibido el acceso a personal no 
autorizado", "Uso obligatorio del casco" y pictogramas y textos de los riesgos presentes en la obra. 
Panel señalizador en la base de la grúa en el que se especifiquen las características técnicas de la 
misma: límites de carga, condiciones de seguridad, alcance... 
Cartel informativo ubicado en un lugar preferente de la obra en el que se indiquen los teléfonos 
de interés de la misma y en el que como mínimo aparezcan reflejados los teléfonos de urgencia: 
servicios sanitarios, bomberos, policía, centros asistenciales, instituto toxicológico y los 
teléfonos de contacto de técnicos de obra y responsables de la empresa contratista y 
subcontratistas. 
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 Cierre de la obra: La obra permanecerá cerrada fuera del horario laboral de manera que no sea 
posible el acceso a la misma sin forzar los elementos de cierre. 
No se trabajará en horarios ni fechas no reflejados en el correspondiente Convenio de la 
Construcción, pudiendo en caso contrario obtenerse previamente los permisos correspondientes 
por la Inspección de Trabajo, notificándolo igualmente al Coordinador de Seguridad y Salud. 
4.1.1.7. SERVICIOS HIGIÉNICOS Y BIENESTAR DE OBRA 
La magnitud de las obras y las características de las mismas hacen necesario la instalación de los siguiente 
locales provisionales de obra: 
 Vestuarios prefabricados: Situados según se indica en el plano de organización de obra de este 
mismo Estudio, se realizarán mediante la instalación de locales prefabricados industrializados. 
Tendrán asientos y taquillas independientes para guardar la ropa bajo llave. 
Se dispondrá un mínimo de 2 m2 por cada trabajador y 2,30 m de altura. 
No es necesario la instalación de aseos y ducha dadas las características de la obra, la cercanía a 
los domicilios de los operarios y/o a la sede de las empresas contratistas se considera innecesario 
la instalación de aseos y duchas en la propia obra. 
 Retretes: Situados según se indica en el plano de organización de obra de este mismo Estudio, se 
realizarán mediante la instalación de cabinas individualizadas portátiles con conexión y acometida 
a la red de saneamiento municipal, previa solicitud de las licencias y permisos correspondientes. 
Se instalará uno por cada 25 trabajadores, cerca de los lugares de trabajo. Las cabinas tendrán 
puerta con cierre interior, que no permitirá la visibilidad desde el exterior. Se realizará una 
limpieza y vaciado periódico por empresa especialista. 
 Comedor y Cocina: Dadas las características de la obra, la cercanía a los domicilios de los 
operarios y/o a restaurantes se considera innecesario la instalación de comedor y cocina en la 
propia obra. Sin embargo deberá acondicionarse una zona en donde se mantengan mínimas 
condiciones exigibles, especialmente para la hora del “bocadillo”: superficie estimada > 1.20 
m2/trabajador). 
 Oficina de Obra prefabricada: Situados según se indica en el plano de organización de obra de 
este mismo Estudio, se realizarán mediante la instalación de locales prefabricados 
industrializados. Dispondrán de mesas y sillas de material lavable, armarios y archivadores, 
conexiones eléctricas y de telefonía, aire acondicionado y calefacción y la superficie será tal que 
al menos se disponga de 6 metros cuadrados por técnico de obra. 
Todos los locales anteriormente descritos adaptarán sus cualidades a las características descritas en el Pliego 
de Condiciones de este Estudio. 
Botiquín: Se instalará un BOTIQUÍN, en forma de maletín, que permita su traslado hasta el lugar de 
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 1 frasco de agua oxigenada. 
 1 frasco de alcohol de 96º. 
 1 frasco de tintura de yodo. 
 1 frasco de mercurocromo. 
 1 frasco de amoniaco. 
 1 caja con gasa estéril ( “linitul”, apósitos y similares). 
 1 caja con algodón hidrófilo estéril. 
 1 rollo de esparadrapo. 
 1 torniquete. 
 1 bolsa para agua o hielo. 
 1 bolsa con guantes esterilizados. 
 1 termómetro clínico. 
 1 caja de apósitos autoesterilizados. 
 Además de antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardiacos de urgencia, jeringuillas desechables 
y pomada “anti-picaduras”. 
La pérdida, utilización o falta de alguno de ellos obligará la inmediata reposición. 
4.1.2. RETIRADA DE ELEMENTOS IMPROPIOS 
Descripción de los trabajos: 
 Según proyecto de ejecución (memoria y mediciones y presupuesto). 
Riesgos más frecuentes: 
 Caídas en altura de personas. 
 Caída en altura de material por mala operatividad. 
 Caída sobre personas de elementos por falta de zonas delimitadas. 
 Choque de elementos de grúa o cajón con edificio, por manejo incorrecto de gruista. 
 Desprendimientos de fábrica, en desmontaje de elementos de estructura o encuentros de 
estructura-fábrica, o desplome de elementos. 
 Generación de polvo e introducción de cuerpos extraños en ojos. - Proyección de tierra, piedras, 
cascotes, etc. y afecciones cutáneas. - Golpes, choques, cortes, etc. 
 Sobreesfuerzos. 
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 Infección con parásitos o por otras causas. 
 Sobrecarga de los productos procedentes de la demolición. 
 Daños y lesiones a terceros. 
 Incendios. 
 Caída de altura de escombros. 
 Lluvia o inclemencias climatológicas. 
 Filtraciones de agua. 
Normas básicas de seguridad: 
 Empleo de personal especializado. 
 Delimitación de la zona afectada por caída de material, prohibiendo el paso al personal hasta no 
terminen los trabajos y sus riesgos. 
 Colocación de líneas de vida, y redes horizontales según avance el desmontaje. 
 Supervisión y aprobación por parte de la dirección técnica de los elementos a demoler y su 
desarrollo. 
 Respetar las medidas de seguridad de cajón-cabina de grúa, especialmente las relacionadas con su 
manejo y sobrecargas. 
 Ejecución ordenada de los trabajos. 
 En todo momento se adoptarán las medidas oportunas en función del procedimiento de demolición 
elegido, avisando en caso de duda o imprevistos a encargados, personal técnico y al coordinador 
de seguridad. 
 Se vigilará la aparición de grietas en fábricas y bóvedas. 
 Estará a disposición de uso la lona de protección antes del comienzo de los trabajos de desmontaje. 
 Los movimientos de la maquinaria se realizarán a velocidad moderada. 
Protecciones personales: 
 Cascos para todas las personas dentro del recinto de obra. - Arnés de seguridad, con sistema 
retráctil homologado.. 
 Mascarillas para polvo. 
 Guantes de cuero. 
 Mono de trabajo. 
 Calzado adecuado, de puntera reforzada, suela anticlavos, aislante, etc. - Gafas de seguridad anti-
impactos. 
 Guantes de cuero. 
 Ropa de trabajo reflectante y otra adecuada. 
 Cinturones portaherramientas. 
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 Fajas de protección dorsolumbar. 
 Protecciones colectivas: 
 Perfecta limitación de la zona afectada por el barrido de la grúa. 
 Queda prohibido el vertido de materiales a planta inferior. 
 Los contenedores no se llenarán por encima de los bordes. 
 Los contenedores deberán ir cubiertos con un toldo y el extremo inferior del conducto no tendrá 
una altura superior a 2 m., para disminuir la formación de polvo.  
 Las herramientas eléctricas cumplirán con las especificaciones contempladas en este  documento 
dentro del apartado de herramientas eléctricas. 
 Se dispondrá de extintores en obra. - Se dispondrá de una bomba de achique cuando haya 
previsión de fuertes lluvias o inundaciones. 
 Eliminar el polvo y regar la zona donde se han realizado operaciones con materiales cementosos. 
 Respetar la zona y el modo de acopio de material recuperable y de escombros previsto. 
 Suspensión de los trabajos en caso de lluvia. 
 No amarrar ni apoyar los andamios y plataformas auxiliares en elementos a demoler. 
 
4.1.3. COLOCACIÓN DEL REFUERZO 
Descripción de los trabajos: 
 Según proyecto de ejecución (memoria y mediciones y presupuesto). 
Riesgos más frecuentes: 
 Caídas. 
 Golpes, choques y cortes con herramientas u otros materiales. 
 Atrapamientos y atropellos de personas con la maquinaria. 
 Atrapamientos por desplome de tierras. 
 Proyección de tierra y piedras. 
 Hundimiento o rotura de encofrados. 
 Pisadas sobre materiales punzantes. 
 Dermatosis por contacto con el hormigón o cemento. 
 Proyección de partículas en los ojos. 
 Exposición al polvo, ruido y vibraciones. 
 Sobreesfuerzos. 
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Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
 Se señalarán en obra y respetarán las zonas de circulación de vehículos, personas y el 
almacenamiento de acopios de materiales. 
 Los operarios no deberán permanecer en el radio de acción de máquinas o vehículos en 
movimientos. 
 Los operarios no deberán permanecer debajo de cargas suspendidas. 
 El ascenso o descenso de cargas se realizará lentamente, evitando movimientos bruscos que 
provoquen su caída. 
 Las cargas no serán superiores a las indicadas. 
 La maquinaria dispondrá de un sistema óptico-acústico para señalizar la maniobra. 
 Las herramientas eléctricas cumplirán con las especificaciones contempladas en este documento 
dentro del apartado de herramientas eléctricas. 
 Retirar clavos y materiales punzantes. 
 Evitar la acumulación de polvo, gases nocivos o falta de oxígeno. 
 Iluminación suficiente en la zona de trabajo. 
Equipos de protección individual: 
 Casco de seguridad homologado. 
 Calzado con puntera reforzada. 
 Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
 Botas de goma o PVC. 
 Gafas de seguridad antiimpactos. 
 Protectores auditivos. 
 Mascarillas antipolvo. 
 Guantes de cuero. 
 Guantes aislantes. 
 Guantes de goma o PVC. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Ropa de trabajo impermeable. 
 Cinturón de seguridad y puntos de amarre. 
 Fajas de protección dorsolumbar. 
 Mandil de cuero. 
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4.1.4. ELEMENTOS METÁLICOS 
Descripción de los trabajos: 
 En previsión con la colocación de las escaleras y la placa metálica. 
Riesgos más frecuentes: 
 Inhalación de humos y vapores metálicos. 
 Proyección de partículas. 
 Quemaduras. 
 Radiaciones del arco voltaico. 
 Contactos eléctricos con herramientas eléctricas o durante las operaciones de soldadura. 
 Incendios y explosiones. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 En los trabajos de soldadura se atendrá a lo dispuesto en el apartado correspondiente de este mismo 
documento. 
 La carpintería metálica se izará en paquetes perfectamente flejados y sujetos, mediante eslingas. 
 Los elementos longitudinales se transportarán al hombro, con el extremo delantero a una altura 
superior al casco de quien lo transporta, para evitar golpes a otras personas. 
 Los elementos metálicos inseguros permanecerán apuntalados hasta conseguir una perfecta 
consolidación del recibido. 
Equipos de protección individual: 
 Guantes dieléctricos. 
 Gafas protectoras ante la radiación. 
 Pantalla soldador. 
 Mandil de cuero. 
 Polainas y manguitos de soldador. 
 Yelmo de soldador de manos libres. 
 Mascarillas de protección frente a humos y vapores metálicos. 
4.1.5. REVESTIMIENTOS DE MORTERO 
Descripción de los trabajos: 
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 Según proyecto de ejecución (memoria y mediciones y presupuesto). 
Riesgos más frecuentes: 
 Pisadas sobre materiales punzantes. 
 Afecciones respiratorios como consecuencia de la manipulación de disolventes y pegamentos. 
 Dermatosis por contacto con pegamentos, cemento u otros productos. 
 Retroceso y proyección de las piezas cerámicas. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Ante la inexistencia de andamios, no se enfoscará a alturas superiores a la del pecho del operario. 
 Los sacos de áridos y aglomerantes se transportarán en carretillas manuales. 
 Las miras se transportarán al hombro con el extremo delantero a una altura superior al casco de 
quien lo transporta, para evitar golpes a otras personas. 
Equipos de protección individual: 
 Guantes y botas de goma para la manipulación de mortero. 
 Muñequeras. 
4.1.6. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
Descripción de los trabajos: 
 Instalación eléctrica para el alumbrado del campanario. 
Riesgos más frecuentes: 
 Caídas al mismo nivel de personas u objetos. 
 Caídas a distinto nivel de personas u objetos. 
 Intoxicación por vapores procedentes de la soldadura. 
 Cortes, golpes y pinchazos con herramientas o materiales. 
 Atrapamientos y aplastamientos. 
 Sobreesfuerzos. 
 Pisadas sobre materiales punzantes. 
 Proyección de partículas en los ojos. 
 Exposición a ruido y vibraciones 
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 Contactos eléctricos. 
 Incendios y explosiones. 
 Inundaciones o filtraciones de agua. 
 En trabajos de soldadura, quemaduras y lesiones oculares por proyecciones de metal, quemaduras 
con la llama del soplete. 
 Cefaleas y conjuntivitis agudas a causa de las radiaciones de la soldadura. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 En los trabajos de soldadura se atendrá a lo dispuesto en el apartado correspondiente de este mismo 
documento. 
 La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
 El material de la instalación se acopiará en los lugares señalados en los planos. 
 Las herramientas eléctricas cumplirán con las especificaciones contempladas en este documento 
dentro del apartado de herramientas eléctricas. 
 Se utilizarán lámparas portátiles con portalámparas estanco con mango aislante, rejilla protectora 
de la bombilla con gancho de cuelgue, manguera antihumedad y clavija de conexión normalizada 
estanca de seguridad y alimentado a 24 voltios. 
 La instalación eléctrica será realizada por técnicos especialistas, haciendo uso del REBT. 
 Cortar el suministro de energía por el interruptor principal, que se colocará en un lugar visible y 
conocido por los operarios, ante cualquier operación que se realice en la red. 
 La conexión del cuadro general con la línea suministradora será el último cableado de la 
instalación. 
 Inspeccionar las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales 
eléctricos, antes de la entrada en carga de la instalación. 
 Se utilizarán clavijas macho-hembra para el conexionado de los cables al cuadro de suministro. 
 Se colocarán planos de distribución sobre los cuadros eléctricos. 
 Las plataformas y herramientas estarán protegidas con material aislante. 
 Protección adecuada de los huecos, antes de la instalación de andamios de borriquetas o escaleras 
de mano, para la realización del cableado y conexión de la instalación eléctrica. 
 Iluminación mínima de 200 lux en la zona de trabajo. 
Equipos de protección individual: 
 Guantes aislantes. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Fajas antilumbago. 
 Cinturón de seguridad anticaída. 
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 Casco de seguridad homologado. 
 Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos. 
 Guantes aislantes. 
 Comprobadores de temperatura. 
4.2. MAQUINARIA 
4.2.1. MAQUINARIA DE TRANSPORTE 
Riesgos: 
 Caída de personas a distinto nivel al ascender o descender de la máquina. 
 Vuelcos, deslizamientos... de la maquinaria. 
 Choques contra objetos u otras máquinas. 
 Atropellos de personas con la maquinaria. 
 Atrapamientos. 
 Proyección de tierra y piedras. 
 Polvo, ruido y vibraciones. 
 Contactos con infraestructura urbana: red de saneamiento, suministro de agua, conductos de gas 
o electricidad. 
 Quemaduras. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Incluso para circulación por el interior de la obra, los conductores dispondrán del correspondiente 
permiso y la formación específica adecuada. 
 La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos, limpia de residuos y 
suficientemente iluminada y no se permitirá el paso de peatones u operarios. 
 Se trazarán y señalizarán los caminos de paso de vehículos que permanecerán en correctas 
condiciones, evitando la formación de baches, blandones y zonas de barro excesivo. 
 El ascenso y descenso del conductor al vehículo se realizará en posición frontal, haciendo uso de 
los peldaños y asideros, evitando saltar al suelo, y con el motor apagado. 
 La cabina deberá permanecer limpia de trapos sucios y combustible. 
 Los terrenos secos serán regados para disminuir la concentración de polvo originado por los 
vehículos 
 Se circulará a una velocidad máxima de 20 Km/h dentro del recinto de la obra. 
 Se cuidará especialmente de no sobrepasar la carga máxima indicada por el fabricante. 
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 Las operaciones de mantenimiento se realizarán con el motor apagado. 
 El cambio de aceite se realizará en frío. 
 Los neumáticos tendrán la presión indicada por el fabricante y se revisará semanalmente. 
 No se abrirá la tapa del radiador cuando se produzca un calentamiento excesivo del motor, ya que 
los vapores provocarían quemaduras graves. 
 Se comprobará el funcionamiento de los frenos si se ha trabajado en terrenos inundados. 
 Se realizará comprobación diaria del funcionamiento del motor, frenos, niveles de aceite, luces y 
dispositivos acústicos. 
 Dispondrán de botiquín de primeros auxilios y extintor timbrado y revisado. 
 Los vehículos dispondrán de bocina de retroceso. 
Equipos de protección individual: 
 Casco de seguridad de polietileno. 
 Calzado de seguridad adecuados para la conducción. 
 Botas impermeables. 
 Botas de goma o PVC. 
 Guantes aislantes de vibraciones. 
 Guantes de cuero. 
  Guantes de goma o PVC. 
 Ropa de trabajo impermeable. 
 Gafas de protección. 
 Protectores auditivos. 
 Cinturón abdominal antivibratorio. 
CAMIÓN BASCULANTE 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Comprobar que el freno de mano está en posición de frenado antes de la puesta en marcha del 
motor, al abandonar el vehículo y durante las operaciones de carga-descarga. 
 En algunos casos será preciso regar la carga para disminuir la formación de polvo. 
 No se circulará con la caja izada después de la descarga ante la posible presencia de líneas 
eléctricas aéreas. 
CAMIÓN TRANSPORTE 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Las maniobras del camión serán dirigidas por un señalista de tráfico. 
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 Las cargas se repartirán uniformemente en la caja; En caso de materiales sueltos, serán cubiertos 
mediante una lona y formarán una pendiente máxima del 5 %. 
 Prohibido el transporte de personas fuera de la cabina. 
 Se colocará el freno en posición de frenado y calzos de inmovilización debajo de las ruedas en 
caso de estar situado en pendientes antes de proceder a las operaciones de carga y descarga. 
 Para la realización de la carga y descarga, el conductor permanecerá fuera de la cabina. 
 La carga y descarga se realizará evitando operaciones bruscas, que provoquen la pérdida de 
estabilidad de la carga. 
 Se utilizarán escaleras metálicas con ganchos de inmovilización y seguridad para ascender o 
descender a la caja. Evitando subir trepando sobre la caja o bajar saltando directamente al suelo. 
4.2.2. APARATOS DE ELEVACIÓN 
GRÚA TUBULAR 
Riesgos: 
 Caída de personas a distinto nivel. 
 Caída de la carga durante su transporte. 
 Caída de la grúa como consecuencia de fuertes vientos, sobrecargas, descarrilamiento, colisión 
con grúas próximas, falta de nivelación de la superficie de apoyo... 




 Contactos eléctricos. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 La grúa se ubicará en el lugar indicado en los planos, sobre superficies firmes, estables y 
cimentado en hormigón, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 La grúa se ubicará en el lugar indicado en los planos, sobre superficies firmes, estables y 
cimentado en hormigón, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 Cerciorarse de la inexistencia de obstáculos como edificios, otra grúa, líneas eléctricas o similares 
dentro del radio de acción de la grúa. 
 Si se ubica una grúa dentro del radio de actuación de otra existente, se mantendrá una distancia 
mínima vertical de 3 m. entre las plumas. 
 Se mantendrá una distancia mínima de 5 m. a líneas aéreas. 
 Las conducciones de alimentación eléctrica de la grúa se realizarán por vía aérea mediante postes 
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con alturas superiores a 4 m., o enterrados a una profundidad mínima de 40 cm., donde el recorrido 
quedará señalizado. 
 Se colocará un letrero señalando la carga máxima admisible capaz de soportar la grúa. 
 Los lastres y contrapesos estarán formados por bloques de dimensiones y densidad indicadas por 
el fabricante. 
 La torre estará dotada con una escalera metálica sujeta a la estructura de la torre y protegida con 
anillos de seguridad, para acceder a la parte superior de la grúa. Además dispondrá de un cable 
fiador donde amarrar el cinturón de seguridad de los operarios. 
 Se arriostrará la grúa cuando supere la altura autoestable o se produzcan vientos superiores a 150 
Km/h, mediante cables formando un ángulo entre 30º - 60º sobre el marco de arriostramiento. 
 Se colocarán plataformas en la corona de la grúa protegidas mediante barandillas de 1,1 m. de 
altura, pasamanos, 2 listones intermedios y rodapié, para acceder a los contrapesos. 
 La pluma y contrapluma, estarán dotados de un cable fiador para amarrar el cinturón de seguridad 
de los operarios encargados del mantenimiento. 
 Los cables se encontrarán perfectamente tensados y en posición vertical, prohibiéndose el uso de 
eslingas rotas o deterioradas. Serán sustituidos con el 10 % de los hilos rotos. 
 El gancho, estará dotados de pestillo de seguridad. Su rotura precisa una reparación inmediata. 
 Se indicará la carga máxima admisible capaz de soportar en el propio gancho. 
 La grúa está dotada de dispositivos limitadores de momento, de carga máxima, de recorrido de 
altura del gancho, de traslación del carro y del número de giros de la torre. 
 El acceso a la botonera, cuadro eléctrico o estructura de la grúa estará restringido solo a personas 
autorizadas. 
 Los gruístas se ubicarán en lugares seguros donde tengan una visibilidad continua de la carga. 
Cuando la carga no se encuentre dentro del campo de visión del gruísta se pedirá ayuda a un 
señalista. 
 Ningún gruísta trabajará en las proximidades de bordes de forjados o excavación. Si ello no fuese 
posible, el gruísta dispondría de cinturón de seguridad amarrado a un punto fijo independiente a 
la grúa. 
 Prohibido trabajar encaramados sobre la estructura de la grúa. 
 No se realizarán 2 maniobras simultáneamente, es decir, izar la carga y girar la pluma al unísono, 
por ejemplo. 
 Finalizada la jornada de trabajo, se izará el gancho sin cargas a la altura máxima y se dejará lo 
más próximo posible a la torre. Se dejará la grúa en posición de veleta y se desconectará la energía 
eléctrica. 
 Está prohibido sobrepasar la carga máxima admisible indicada por el fabricante. 
 Prohibido el transporte de personas, así como el transporte de cargas por encima de estas. 
 Prohibido el balanceo de las cargas. 
 Prohibido izar o arrastrar cargas adheridas al suelo o paramentos. 
 DOCUMENTO Nº1 – Memoria SS 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 




 Prohibido trabajar con vientos superiores a 60 Km/h o tormenta eléctrica. 
 Revisión semestral de frenos, cables, ganchos y poleas. Si la grúa ha permanecido parada durante 
un periodo superior a 3 meses, será revisada. 
 Cortar el suministro de energía a través del cuadro general y colocar la señal de “ No conectar, 
hombres trabajando en la grúa “, para realizar operaciones en el sistema eléctrico. 
Equipos de protección individual: 
 Casco de polietileno homologado. 
 Ropa de trabajo. 
 Para montaje, mantenimiento y desmontaje: Casco de polietileno con barbuquejo, botas y guantes 
aislantes, guantes de cuero, cinturón de seguridad de sujeción y anticaída. 
 Botas de seguridad. 
MONTACARGAS 
Riesgos: 
 Caída de personas a distinto nivel. 
 Caída de la plataforma. 
 Atrapamientos y aplastamientos. 
 Golpes y cortes. 
 Contactos eléctricos. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 El montacargas se ubicará en el lugar indicado en los planos, sobre superficies firmes, 
normalmente con un pequeño foso y siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 El montacargas estará unido a tierra y protegido mediante un interruptor diferencial de 300 mA. 
de sensibilidad mínima. 
 La zona de actuación permanecerá suficientemente iluminada. 
 Prohibido el acopio de materiales en las proximidades de los accesos a la plataforma. 
 No asomarse al hueco del montacargas ni acceder a la plataforma para la retirada de cargas.   Los 
elementos mecánicos del motor y partes móviles permanecerán protegidos mediante carcasas. 
 El cuadro de maniobra se colocará a una distancia de 3 m. de la base del montacargas y 
permanecerá cerrado con llave. 
 Los cables estarán amarrados por un mínimo de 3 grapas situadas a una distancia de 6 a 8 veces 
el diámetro. 
 Se instalarán topes de fin de recorrido en la parte superior del montacargas. 
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 La plataforma deberá permanecer libre de obstáculos y limpia de residuos. 
 Se colocará la señal de carga máxima admisible en la plataforma, y no podrá ser superada. 
 Las cargas se repartirán uniformemente sobre la plataforma y en ningún momento sobresaldrá por 
los laterales de la misma. 
 Prohibido el transporte de personas o uso de las plataformas como andamios para efectuar trabajos 
en fachada. 
 La plataforma estará dotada de un dispositivo limitador de carga. 
 La parte inferior de la plataforma dispondrá de una barra antiobstáculos que provocará la parada 
del montacargas ante la existencia de algún obstáculo. 
 Dotada con un dispositivo paracaídas que provocará la parada de la plataforma ante un aumento 
de la velocidad usual en su descenso. 
 Se colocará una cubierta resistente sobre la plataforma y el acceso a la misma en planta baja, ante 
la posible caída de objetos de niveles superiores. 
 Se colocará una barandilla perimetral de 90 cm. de altura, con pasamanos, listón intermedio y 
rodapié. 
 Los huecos de acceso a las plantas estarán protegidos mediante cancelas; Estarán asociadas a 
dispositivos electromecánicos que impedirán su apertura si la plataforma no se encuentra en la 
misma planta, o el desplazamiento de la plataforma si no están todas cerradas. 
 Se colocarán barandillas de 90 cm. de altura en aquellas plantas del edificio donde no se haya 
previsto el acceso a la plataforma. 
 En caso de que se coloque una pasarela en el borde del forjado para acceder a la plataforma, estará 
protegida lateralmente mediante barandillas de 90 cm. de altura, pasamanos, listón intermedio y 
rodapié. 
 Las operaciones de mantenimiento se realizarán con el montacargas en posición de parada.   
Comprobación del correcto funcionamiento antes su puesta en marcha por primera vez y después 
de cada cambio de ubicación. 
 Inspección diaria de cables ( oxidación, desgaste o rotura ), frenos, dispositivos eléctricos ( 
disyuntor diferencial selectivo ) y puertas de acceso al montacargas. 
Equipos de protección individual: 
 Casco de polietileno con barbuquejo. 
 Calzado de seguridad. 
 Botas y guantes de goma o PVC. 
 Guantes de cuero. 
 Ropa de trabajo ajustada. 
 Cinturón de seguridad. 
 Cinturón portaherramientas. 
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4.2.3. EQUIPOS DE SOLDADURA 
Riesgos: 
 Cefaleas y conjuntivitis agudas a causa de las radiaciones de la soldadura. 
 Quemaduras. 
 Incendios y explosiones. 
 Proyección de partículas. 
 Intoxicación por inhalación de humos y gases. 
 Contactos eléctricos. 
Medidas preventivas: 
 Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones han de 
disponer de protección visual adecuada no mirando en ningún caso con los ojos al descubierto. 
 Previo al soldeo se eliminarán las pinturas u otros recubrimientos de que disponga el soporte. 
 Es especialmente importante el empleo de protecciones individuales por lo que los operarios 
dispondrán de la formación adecuada para el empleo de los mismos. 
 En locales cerrados en que no se pueda garantizar una correcta renovación de aire se instalarán 
extractores y preferiblemente se colocarán sistemas de aspiración localizada. 
 En trabajos en altura, no podrán encontrarse personas debajo de los trabajos de soldadura. 
 Siempre habrá un extintor de polvo químico accesible durante los trabajos de soldadura. 
 No podrá haber materiales inflamables o explosivos a menos de 10 metros de la soldadura. 
Equipos de protección individual: 
 Pantalla de mano o de cabeza protectoras y filtrantes. 
  Gafas protectoras filtrantes. 
 Guantes y manguitos de cuero curtido al cromo. 
  Mandil y polainas de cuero curtido al cromo. 
 Botas de seguridad. 
 Equipos de filtración química frente a gases y vapores. 
SOLDADURA CON SOPLETE Y OXICORTE 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Se colocarán pantallas para evitar que caigan partículas de metal incandescente sobre los operarios 
o las mangueras de gas. 
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 No se soldarán superficies manchadas de grasas o aceites. 
 No se fumará en las inmediaciones de los trabajos de soldadura. 
 Las botellas quedarán en posición vertical o en cualquier caso con la válvula más elevada que el 
resto. 
 Una vez finalizados los trabajos se colocará el capuchón de la botella. 
 Las botellas se mantendrán alejadas del calor y del soleamiento directo. 
 Las botellas se trasportarán en jaulas en posición vertical. 
 Todas las botellas estarán correctamente etiquetadas y cumplirán con los requisitos impuestos por 
el Reglamento de Aparatos a presión. 
 Siempre se abrirá primero la llave del oxígeno y luego la de acetileno y durante el cierre se seguirá 
el proceso inverso. 
 El soplete se refrigerará sumergiéndolo en agua y durante las paradas dispondrá de su propio 
soporte. 
 El mechero que genere la chispa ha de disponer de mango que permita mantener la mano alejada 
de la llama al encender. 
 Las mangueras se revisarán periódicamente comprobándolas con agua jabonosa y se protegerán 
durante la soldadura. 
SOLDADURA CON ARCO ELÉCTRICO 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Es necesario revisar las protecciones de los equipos eléctricos periódicamente y comprobar que 
carcasas, tomas de tierra, diferenciales y conexiones están en perfecto estado. Especialmente se 
revisarán los bornes de entrada y salida del grupo para comprobar que no tienen partes activas al 
descubierto. 
 Resulta importante proteger los cables eléctricos, comprobando que no están deteriorados 
periódicamente y alejándolos de la proyección de partículas incandescentes. 
 En lugares muy conductores es necesario disponer de limitador de vacío de 24 voltios como 
máximo en el circuito de soldadura. 
 La tensión de vacío, entre el electrodo y la pieza a soldar será inferior a 90 voltios en corriente 
alterna y 150 en corriente continua. 
 La pinza portaelectrodos debe ser adecuada para el tipo de electrodo, ha de tener mango aislante 
en condiciones y tener un mecanismo de agarre del electrodo seguro y cómodo de sustituir. 
 El piso de trabajo ha de estar seco y si no es así se utilizarán banquetas aislantes. 
 Es necesario habilitar un apoyo aislado para dejar la pinza portaelectrodos en las pausas. 
 Del mismo modo se ha de utilizar ropa que proteja íntegramente la piel del soldador de estas 
radiaciones. 
 Nunca deben sustituirse electrodos con las manos desnudas o el guante húmedo. 
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 No se golpeará la soldadura sin protección de ojos adecuada. 
4.2.4. HERRAMIENTAS MANUALES LIGERAS 
Riesgos: 
 Caída de objetos a distinto nivel. 
 Golpes, cortes y atrapamientos. 
 Proyección de partículas 
 Ruido y polvo. 
 Vibraciones. 
 Sobreesfuerzos. 
 Contactos eléctricos. 
 Quemaduras. 
Medidas preventivas y protecciones individuales: 
 La zona de actuación deberá permanecer ordenada, libre de obstáculos y limpia de residuos. 
 La alimentación de las herramientas que no dispongan de doble aislamiento y se ubiquen en 
ambientes húmedos, se realizará conectándola a transformadores a 24 V. 
 Las herramientas se transportarán en el interior de una batea colgada del gancho de la grúa. 
 El uso de las herramientas estará restringido solo a personas autorizadas. 
 Se emplearán herramientas adecuadas para cada trabajo. 
 No retirar las protecciones de las partes móviles de la herramienta diseñadas por el fabricante. 
 Prohibido dejarlas abandonadas por el suelo. 
 Evitar el uso de cadenas, pulseras o similares para trabajar con herramientas. 
 Cuando se averíe la herramienta, se colocará la señal “ No conectar, máquina averiada “ y será 
retirada por la misma persona que la instaló. 
 Las herramientas eléctricas dispondrán de doble aislamiento o estarán conectadas a tierra. 
 Las transmisiones se protegerán con un bastidor soporte de un cerramiento con malla metálica. 
 En las herramientas de corte se protegerá el disco con una carcasa antiproyección. 
 Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegerán con carcasas anticontactos eléctricos. 
 Las herramientas se mantendrán en buenas condiciones 
 Mangos sin grietas, limpios de residuos y aislantes para los trabajos eléctricos. 
 Dispondrán de toma de tierra, excepto las herramientas portátiles con doble aislamiento. 
 Las clavijas y los cables eléctricos estarán en perfecto estado y serán adecuados. 
 La instalación dispondrá de interruptor diferencial de 0,03 A. de sensibilidad. 
 Las herramientas eléctricas no se podrán usar con manos o pies mojados. 
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 Estarán apagadas mientras no se estén utilizando. 
Equipos de protección individual: 
 Casco de seguridad de polietileno. 
 Calzado con suela antideslizante. 
 Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
 Guantes de cuero u otros resistentes a la abrasión, desgarros, cortes... 
 Guantes dieléctricos. 
 Ropa de trabajo ajustada, especialmente en puños y bastas. 
 Faja de protección dorsolumbar. 
 Gafas de protección del polvo. 
 Gafas de seguridad antiimpactos. 
 Mascarilla de filtro mecánico recambiable. 
 Tapones. 
 Cinturón portaherramientas. 
4.3. MEDIOS AUXILIARES 
Los medios auxiliares más empleados son los siguientes: 
 Andamios de borriquetas. 
 Andamio tubular (“de fachada o marco” y multidireccional”) - Andamio tubular móvil (en caso 
de plataforma elevadora). 
 Escaleras de mano 
 Puntales 
 Plataforma de descarga 
Riesgos: 
 Caída de personas u objetos a distinto nivel. 
 Caídas o atrapamientos por desplome o derrumbamiento del andamio. 
 Golpes, cortes o choques con herramientas u objetos. 
 Atrapamiento de pies y dedos. 
 Contactos eléctricos. 
 Sobreesfuerzos. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
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 Los andamios se montarán y desmontarán, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 Los andamios y sus alrededores deberán permanecer ordenados, libres de obstáculos y limpios de 
residuos. 
 Los andamios deberán proyectarse, montarse y mantenerse, de manera que se evite el desplome o 
el desplazamiento. 
 Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de andamios deberán construirse, 
dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén 
expuestas a caídas de objetos y se ajusten al número de trabajadores que vayan a utilizarlos.   Los 
apoyos del andamio dispondrán de medidas contra el deslizamiento, y la superficie portante tendrá 
capacidad para garantizar la estabilidad del andamio. 
 Las dimensiones, forma y disposición de las plataformas de un andamio serán apropiadas al 
trabajo, cargas y permitirá la circulación con seguridad. 
 Los elementos que formen las plataformas no se desplazarán. No existirán vacíos en las 
plataformas ni entre estas y los dispositivos verticales de protección colectiva contra caídas. 
 Cuando un andamio no esté listo para su utilización, contará con señales de advertencia de peligro 
( Real Decreto 485/1997) y se delimitará mediante elementos que impidan el acceso. 
 El andamio contará con una nota de cálculo de resistencia y estabilidad y un plan de montaje, de 
utilización y de desmontaje del andamio, en los casos en que se establece en el R.D. 2177/2004. 
 No será obligatorio el plan cuando los andamios dispongan del marcado "CE", se seguirán las 
instrucciones del fabricante 
 Los andamios sólo podrán ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la 
dirección de una persona cualificada según el R.D. 2177/2004. 
 Los andamios deberán ser inspeccionados por persona cualificada, antes de su puesta en servicio, 
periódicamente y tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la 
intemperie, sacudidas sísmicas, o circunstancias que hubiera podido afectar su resistencia o 
estabilidad. 
Equipos de protección individual: 
 Casco de seguridad de polietileno. 
 Calzado con suela antideslizante. 
 Calzado con puntera reforzada. 
 Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos. 
 Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
 Guantes dieléctricos. 
 Guantes de cuero u otros resistentes a la abrasión, desgarros, cortes...    Cinturón 
portaherramientas. 
 Cinturón de seguridad, tipo arnés, con dispositivo anticaída. 
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 Faja de protección dorsolumbar. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
ANDAMIOS DE BORRIQUETAS 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Los andamios se apoyarán sobre superficies firmes, estables y niveladas. 
 Aquellos andamios de borriquetas superior a dos metros de altura, estarán provistos de barandilla 
resistentes de 90 cm., pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
 Andamios de tres a seis metros de altura, se arriostrarán mediante “ Cruces de San Andrés “. 
 Seis metros, es la máxima altura para andamios de borriquetas. 
 Las borriquetas metálicas dispondrán de una cadenilla limitadora de la apertura máxima. 
 Las borriquetas de madera deberán estar en perfectas condiciones, sin deformaciones ni roturas... 
 Se utilizará un mínimo de 2 borriquetas para la formación de andamios, quedando totalmente 
prohibido el uso de bidones, bovedillas, pilas de materiales...como sustitución a ellos. 
 La separación entre borriquetas dependerá de las cargas y el espesor de los tablones. Cuando sea 
superior a 3,5 m., se colocará otro caballete intermedio. 
 Prohibida la colocación de las borriquetas sobre cables eléctricos, aprisionándolos, de tal manera 
que aumente el riesgo de contactos eléctricos. 
 Las plataformas de trabajo , tendrán una anchura mínima de 60 u 80 cm. y espesor o estructura 
suficiente en función de los trabajadores y elementos que vayan a sustentar, según el cálculo de 
resistencia y estabilidad realizado. 
 Las tablas que conformen la plataforma, no tendrán nudos, ni deformaciones y estarán sin pintar. 
 Las plataformas, estarán ancladas a las borriquetas. 
 Cuando se realicen trabajos en bordes de forjados, balcones, se anclarán los andamios al suelo y 
techo, se colocarán barandillas ( de 90 cm., pasamanos, listón intermedio y rodapié ), puntos 
fuertes donde amarrar el cinturón de seguridad y redes verticales de seguridad ante la caída de 
personas u objetos a la vía pública. 
 Prohibido instalar un andamio encima de otro. 
ANDAMIO TUBULAR 
Se preparará por técnico competente un plan de montaje de los andamiajes a colocar 
Se atenderá en todo caso a las reglas y medidas de protección dadas por el fabricante del andamio, que será 
de tipo europeo, de “marco o fachada” o multidireccional según necesidades. 
Se prevé el uso de un andamio especial para soportar cimbrado de bóvedas Deberán realizarse inspecciones 
diarias de montaje y uso por personal cualificado 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
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 Los andamios se colocarán apoyados sobre superficies firmes, estables y niveladas, a una distancia 
máxima de 30 cm. del paramento. 
 Los andamios permanecerán arriostrados a la estructura para garantizar su estabilidad. 
 No se montará un nivel superior sin haber terminado el inferior. 
 Los elementos del andamio se izarán con medios mecánicos mediante eslingas. 
 Se colocará una diagonal horizontal en el módulo base y otra cada 5 m. 
 Prohibido instalar andamios a distancias inferiores a 5 m. de líneas eléctricas aéreas. 
 Las plataformas de trabajo , tendrán una anchura mínima de 60 cm. y espesor o estructura 
suficiente en función de los trabajadores y elementos que vayan a sustentar, según el cálculo de 
resistencia y estabilidad realizado. 
 La altura libre entre plataformas será de 1,90 metros como mínimo. 
 En plataformas metálicas, estarán formadas por planchas de acero estriado. 
 El andamio se protegerá perimetralmente con barandilla rígida y resistente a 90 cm. de altura, 
pasamanos, listón intermedio de 45 cm. y rodapié de 15cm. 
 Los huecos y aperturas para ascender o descender del andamio, se protegerán mediante barandillas 
y tapas. 
 La vía pública será protegida ante la caída de objetos, mediante redes, marquesinas o similares. 
 El andamio se protegerá de impactos de vehículos, mediante vallas y señalización de la zona la 
afectada. 
 El ascenso y descenso en los andamios se realizará por los accesos previstos, mediante escaleras 
prefabricadas. 
 El operario dispondrá de cinturón de seguridad con arnés amarrado a un punto fuerte, para realizar 
trabajos fuera de las plataformas del andamio. Los puntos fuertes se colocarán cada 20 m2. 
 Trabajar en plataformas inferiores a otras que se está trabajando, si no se han tomado las medidas 
de protección adecuadas. 
 El desmontaje del andamio se realizará con cinturón de seguridad amarrado a un punto fuerte de 
seguridad, en sentido descendente. 
 Los elementos deformados o deteriorados del andamio serán sustituidos. 
ANDAMIO TUBULAR MÓVIL 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Se utilizarán ruedas con mecanismo de bloqueo, en lugar de placas base para el apoyo del andamio. 
 Se colocarán 2 diagonales horizontales en el módulo base y una cada 5 m., en dirección alternativa. 
ESCALERAS DE MANO 
Riesgos: 
 DOCUMENTO Nº1 – Memoria SS 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 




 Caída de personas u objetos a distinto nivel. 
 Contactos eléctricos, en caso de las metálicas. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Las escaleras dispondrán de zapatas antideslizante, o elementos de fijación en la parte superior o 
inferior de los largueros, que impidan su desplazamiento. 
 Las escaleras se transportarán con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otras personas 
u objetos. Si la longitud es excesiva, será transportada por 2 operarios. 
 Las escaleras se apoyarán sobre superficies horizontales, con dimensiones adecuadas, estables, 
resistentes e inmóviles, quedando prohibido el uso de ladrillos, bovedillas o similares con este fin. 
Los travesaños quedarán en posición horizontal. 
 La inclinación de la escalera será inferior al 75 % con el plano horizontal. La distancia del apoyo 
inferior al paramento vertical será l/4, siendo l la distancia entre apoyos. 
 El extremo superior de la escalera sobresaldrá 1 m. del apoyo superior, medido en el plano vertical. 
 El operario se colocará en posición frontal, es decir, mirando hacia los peldaños, para realizar el 
ascenso y descenso por la escalera, agarrándose con las 2 manos en los peldaños, y no en los 
largueros. 
 Los operarios utilizarán las escaleras, de uno en uno, evitando el ascenso o descenso de la escalera 
por 2 o más personas a la vez. 
 Los trabajos que requieran el uso de las 2 manos o transmitan vibraciones, no podrán ser realizados 
desde la escalera. 
 Será obligatorio el uso del cinturón de seguridad con dispositivo anticaída para trabajar sobre la 
escalera en alturas superiores a 3,5 m. 
 No colocar escaleras aprisionando cables o apoyados sobre cuadros eléctricos. 
 Las puertas estarán abiertas cuando se coloquen escaleras cerca de estas o en pasillos. 
 Las escaleras suspendidas, se fijarán de manera que no puedan desplazarse y se eviten 
movimientos de balanceo. 
 Escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles se utilizarán de forma que la 
inmovilización reciproca de los elementos esté asegurada 
 Los trabajos que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos, solo se podrán realizar desde una 
escalera, si se utiliza un equipo de protección individual anticaidas. 
 Prohibido el uso de escaleras de construcción improvisada o cuya resistencia no ofrezca garantías. 
No se emplearán escaleras de madera pintadas. 
 Se revisará el estado de conservación y formas de uso de las escaleras periódicamente 
Equipos de protección individual: 
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 Casco de seguridad de polietileno. 
 Casco de seguridad dieléctrico. 
 Calzado antideslizante. 
 Calzado con puntera reforzada. 
 Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos. 
 Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
 Cinturón de seguridad amarrado a un punto fijo, independiente a la escalera. 
 Cinturón portaherramientas. 
 Guantes aislantes ante contactos eléctricos. 
 Guantes de cuero u otros resistentes a la abrasión, desgarros, cortes... 
 Ropa de trabajo adecuada. 
ESCALERAS METÁLICAS 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Los largueros de la escalera serán de una sola pieza, sin deformaciones, golpes o abolladuras. Se 
utilizarán elementos prefabricados para realizar los empalmes de escaleras, evitando las uniones 
soldadas entre elementos. 
 Los peldaños tendrán el mismo espacio entre ellos, evitando elementos flojos, rotos o peldaños 
sustituidos por barras o cuerdas. 
 Prohibido el uso de escaleras metálicas para realizar trabajos de instalación eléctrica o en zonas 
próximas a instalaciones eléctricas. 
ESCALERAS MADERA 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Los largueros de la escalera serán de una sola pieza, sin nudos ni deterioros. 
 Los peldaños tendrán el mismo espacio entre ellos y estarán ensamblados, evitando elementos 
flojos, rotos, clavos salientes o peldaños sustituidos por barras o cuerdas. 
 Se utilizarán escaleras de madera para realizar trabajos de instalación eléctrica o en zonas 
próximas a ella, preferentemente en el interior del edificio. 
ESCALERAS DE TIJERA 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Dispondrán de una cadenilla limitadora de apertura máxima en la mitad de su altura, y un tope de 
seguridad en la articulación superior. 
 La escalera se colocará siempre en posición horizontal y de máxima de apertura. 
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 Prohibido su utilización como borriquetas o caballetes para el apoyo de plataformas. 
 No se utilizarán en la realización de trabajos en alturas que obliguen al operario colocarse en los 
3 últimos peldaños de la escalera. 
PUNTALES 
Riesgos: 
 Caída de puntales u otros elementos sobre personas durante el transporte, por instalación 
inadecuada de los puntales, rotura del puntal... 
 Golpes, cortes o choques con herramientas u objetos. 
 Atrapamiento de pies y dedos. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 El acopio de puntales se realizará en una superficie sensiblemente horizontal, sobre durmientes de 
madera nivelados, por capas horizontales que se dispondrán perpendiculares a la capa inferior 
sobre la que se asientan. En caso de acopios con alturas que comprometan la estabilidad de los 
mismos, se dispondrán pies derechos que limiten el desmoronamiento del acopio. 
 Los puntales se encontrarán acopiados siempre que no estén siendo utilizados en labores concretas, 
evitando que queden dispersos por la obra especialmente en posición vertical apoyados en 
paramentos o similar. 
 El transporte de los puntales se realizará por medios mecánicos, en paquetes flejados, asegurando 
que no se producirá el deslizamiento de ningún elemento durante el transporte. 
 Se prohíbe el transporte de más de dos puntales a hombro de ningún operario 
 Los puntales telescópicos, se transportarán con los mecanismos de extensión bloqueados. 
 Los puntales se clavarán al durmiente y a la sopanda en el momento en que sean colocados. 
 Los puntales apoyarán toda la cabeza de los mismos a la cara del tablón. En caso de puntales que 
se han de disponer inclinados respecto a la carga, se acuñarán perfectamente, de manera que la 
cabeza apoye totalmente. 
 Los puntales tendrán la dimensión suficiente para cubrir el trabajo a realizar, quedando totalmente 
prohibido el apoyo de estos sobre cualquier material o elemento de obra para alcanzar la altura 
necesaria. 
 Se prohíben las sobrecargas puntuales de los puntales. 
 Se prohíbe la retirada de puntales o corrección de la disposición de los mismos, una vez han 
entrado en carga, sin que haya transcurrido el periodo suficiente para el desapuntalamiento. 
Equipos de protección individual: 
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 Casco de seguridad de polietileno. 
 Calzado con suela antideslizante. 
 Calzado con puntera reforzada. 
 Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos. 
 Guantes de cuero u otros resistentes a la abrasión, desgarros, cortes... 
 Faja de protección dorsolumbar. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
PLATAFORMA DE DESCARGA 
Riesgos: 
 Caída de personas u objetos a distinto nivel. 
 Caídas por desplome o derrumbamiento de la plataforma. 
 Golpes, cortes o choques. 
 Atrapamiento de pies y dedos. 
 Sobreesfuerzos. 
 Impactos. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Las características resistentes de la plataforma serán acordes con las cargas que está habrá de 
soportar, para evitar sobrecargas se colocará un cartel indicativo de la carga máxima que soporta 
la plataforma. 
 Es imprescindible que la plataforma disponga de barandilla perimetral y rodapié según las 
condiciones especificada para tales elementos en este mismo documento. 
 La plataforma dispondrá de un mecanismo de protección frontal para los casos en que la misma 
no está en uso de manera que quede perfectamente protegido el frente. 
 La superficie de la plataforma será de material antideslizante y al igual que el resto de la plataforma 
estará en perfecto estado de mantenimiento para lo que se realizarán inspecciones en el momento 
de la instalación y cada 6 meses. 
 Si la plataforma se sustenta mediante puntales, estos se dispondrán sobre maderas u otros 
elementos tanto en el suelo como en el forjado superior que repartan el esfuerzo. Asimismo se 
colocarán elementos de anclaje que garanticen la inmovilidad de estos. 
 Serán plataformas prefabricadas no pudiendo realizar instalaciones "in situ". 
Equipos de protección individual: 
 Cinturón de seguridad amarrado a un punto fijo, independiente a la plataforma. 
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 Casco de seguridad de polietileno. 
 Calzado con suela antideslizante. 
 Guantes de cuero u otros resistentes a la abrasión, desgarros, cortes... 
 Faja de protección dorsolumbar. 
4.4. MANIPULACIÓN DE SUSTANCIAS PELIGROSAS 
Riesgos: 
 Afecciones cutáneas. 
 Incendios y explosiones. 
 Proyección de sustancias en los ojos. 
 Quemaduras. 
 Intoxicación por ingesta. 
 Intoxicación por inhalación de vapores. 
Medidas preventivas y protecciones colectivas: 
 Los sustancias catalogadas como peligrosas, bien sean residuos o acopios de material de 
construcción, deberán almacenarse en un sitio especial que evite que se mezclen entre sí o con 
otras sustancias no peligrosas manteniendo la distancia de seguridad entre sustancias que sean 
sinérgicas entre sí o incompatibles. Así mismo, se dispondrán alejadas de tránsito de personas o 
maquinaria, convenientemente señalizadas y en zonas de acceso restringido. 
 Las casetas que almacenen sustancias peligrosas dispondrán ventilación e iluminación adecuadas, 
estarán cubiertas, cerradas con llave y se mantendrán ordenadas. En caso de almacenar sustancias 
que puedan emitir vapores inflamables, dispondrán de luminaria antideflagrante. 
 Las sustancias sensibles a las temperaturas, como las inflamables, se mantendrán en sitio aislado 
térmicamente y protegido de fuentes de calor o frío. 
 Las sustancias que reaccionan en presencia de agua se mantendrán en sitio seco y protegido. 
 Los lugares de almacenaje de sustancias líquidas peligrosas carecerán de sumideros por los que 
puedan evacuarse eventuales fugas o derrames. 
 Las sustancias peligrosas se almacenarán en envases adecuados, siempre cerrados y bien 
etiquetados con referencia expresa a: identificación de producto, composición, datos responsable 
comercialización, pictograma que indique peligrosidad, frases R que describen los riesgos del 
producto, frases S que aconsejan como manipular el producto e información toxicológica. El 
almacenaje se realizará lo más próximo al suelo posible para evitar caídas, se mantendrán con un 
stock mínimo y si fuera necesario contarán con cubeta de retención. 
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 En los puntos de almacenaje de sustancias peligrosas se dispondrá de arena u otro absorbente para 
caso de derrame. 
 En los puntos de almacenaje de sustancias peligrosas se dispondrá de extintor químico y de CO2. 
 Los trabajadores que manipulen sustancias peligrosas contarán con la necesaria formación e 
información. 
Equipos de protección individual: 
 Casco de seguridad. 
 Calzado con suela antideslizante. 
 Calzado con puntera reforzada. 
 Botas de goma o PVC. 
 Guantes de goma o PVC. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Gafas de seguridad. 
 Mascarilla de filtro recambiable. 
4.5. AUTOPROTECCIÓN Y EMERGENCIA 
De acuerdo con las obligaciones establecidas en la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales el 
contratista deberá adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y 
evacuación de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en práctica estas 
medidas y comprobando periódicamente su correcto funcionamiento. El citado personal deberá poseer la 
formación necesaria, ser suficiente en número y disponer del material adecuado. 
Evacuación: 
 En todo momento estará presente en obra un responsable de emergencias que será encargado de 
dar la alarma, asegurarse de la correcta evacuación de la obra para lo que tendrá conocimiento del 
personal presente en obra, dar aviso a los servicios de emergencia y prestar en su caso los primeros 
auxilios a los heridos. También asumirá la revisión periódica de las vías de evacuación asegurando 
que se mantengan expéditas. Dicho responsable contará con formación suficiente en primeros 
auxilios e instrucción en emergencias. 
 Existirá en obra un punto de reunión al que acudirán todos los trabajadores en caso de emergencia. 
Dicho punto quedará suficientemente señalizado y será conocido por todos los trabajadores. 
 En lugar destacado de la obra se dispondrá señalización en que se indiquen las medidas que han 
de adoptar los trabajadores en caso de emergencia. 
 DOCUMENTO Nº1 – Memoria SS 
PROYECTO DE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 




 Las vías de evacuación y salidas de emergencia deberán permanecer expeditas, debidamente 
señalizadas y desembocarán en sitio seguro, siendo el responsable de emergencias responsable de 
su estado. 
Protección contra incendios: 
 La obra dispondrá de tomas de agua con mangueras para la extinción de pequeños conatos de 
incendio en la obra. Tendrán fácil y rápido acceso a una de estas tomas la zona de acopios, de 
almacenaje residuos, los locales de obra y en las proximidades de los trabajos con especial riesgo 
de incendios según lo especificado en la identificación de riesgos de este mismo documento. 
 Queda expresamente prohibido la realización de hogueras en la obra cualquiera que sea su fin. 
 En los puntos de trabajo con riesgo de incendios se instalarán extintores portátiles con agente 
extintor acorde con el tipo de fuego previsible. En la especificación de medidas preventivas de 
este mismo documento se señalan las circunstancias que requieren de extintor. 
 En los locales o entornos de trabajo en que existan productos inflamables quedará prohibido 
fumar. Para evitarlo se instalarán carteles de advertencia en los accesos. 
 Se dispondrán extintores de polvo químico en cada una de las casetas de obra y próximo a las 
zonas de acopio. También se contará con un extintor de CO2 en la proximidad del cuadro eléctrico 
de obra. 
Primeros auxilios: 
 En lugar visible de la obra se dispondrá el cartel con los teléfonos de urgencias. 
 El centro sanitario más próximo a la obra al que se evacuarán los heridos es: Centro de Salud de 
Agost. 
 La evacuación de heridos a los centros sanitarios se realizará exclusivamente en ambulancia y será 
llevado a cabo por personal especializado. Tan sólo heridos leves podrán trasladarse por otros 
medios siempre que así lo disponga el responsable de emergencias de la obra. 
 La obra dispondrá de un botiquín portátil debidamente equipado para la realización de los primeros 
auxilios que contenga como mínimo desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, 
algodón hidrófilo, venda, esparadrapo, apósitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables. 
 El material de primeros auxilios se revisará periódicamente por el responsable de emergencias y 
se irá reponiendo tan pronto como caduque o sea utilizado. 
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4.6. PROCEDIMIENTOS DE COORDINACIÓN DE ACTIVIDADES 
EMPRESARIALES 
Tal y como establece el Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 
Prevención de Riesgos Laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales, se requiere un 
sistema eficaz de coordinación empresarial en materia de prevención de riesgos laborales en los supuestos de 
concurrencia de actividades empresariales en un mismo centro de trabajo. 
Para satisfacer las necesidades de coordinación antes expuestas se plantean las siguientes medidas: 
 Los recursos preventivos de la obra asumirán la responsabilidad de garantizar el eficaz 
funcionamiento de la coordinación de actividades empresariales entre las distintas empresas 
concurrentes en la obra. 
 Antes del comienzo de la actividad en obra de cualquier empresa concurrente en la misma, el 
contratista principal pondrá en su conocimiento lo dispuesto en la documentación preventiva de 
la obra y las medidas de coordinación empresarial. 
 Se realizarán reuniones de coordinación de actividades empresariales con periodicidad mensual. 
A las mismas acudirán el coordinador de seguridad y salud en obra, los recursos preventivos y 
responsables en materia de prevención de todas las empresas que vayan a concurrir a lo largo del 
mes. Se levantará acta firmada de lo dispuesto en dichas reuniones. 
 El contratista principal asumirá la responsabilidad de mantener informados a los responsables 
preventivos de las empresas concurrentes de la información en materia preventiva y de 
coordinación de actividades que sean de su incumbencia. 
 Previo al comienzo de trabajos del personal de las diferentes empresas concurrentes, se habrán 
difundido de manera suficiente las instrucciones de carácter preventivo y de coordinación 
empresarial, procedimientos y protocolos de actuación a todos los trabajadores intervinientes. Esta 
responsabilidad recae en los responsables preventivos de las diferentes empresas y en última 
instancia en el contratista principal. 
4.7. CONTROL DE ACCESOS A LA OBRA 
El contratista principal pondrá en práctica un procedimiento de control de accesos tanto de vehículos como 
de personas a la obra de manera que quede garantizado que sólo personas autorizadas puedan acceder a la 
misma. 
Será en el Plan de Seguridad y Salud donde se materialice la forma en que el mismo se llevará a cabo y será 
el coordinador en la aprobación preceptiva de dicho plan quien valide el control diseñado. 
Desde este documento se establecen los principios básicos de control entre los que se contemplan las 
siguientes medidas: 
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 El contratista designará a una persona del nivel de mando para responsabilizarse del correcto 
funcionamiento del procedimiento de control de accesos. Ante su ausencia en la obra, se designará 
sustituto competente de manera que en ningún momento quede desatendido este control. 
 El vallado perimetral de la obra garantizará que el acceso tanto de vehículos como peatonal a la 
obra queda restringido a los puntos controlados de acceso. 
 Cuando por motivos derivados de los propios trabajos de la obra sea preciso retirar parte de los 
vallados de acceso a la obra dejando expedito el mismo por puntos no controlados, será necesario 
que se disponga personal de control en dichos lugares. 
 En los accesos a la obra se situarán carteles señalizadores, conforme al Real Decreto 485/1997 
señalización de lugares de trabajo, que informen sobre la prohibición de acceso de personas no 
autorizadas y de las condiciones establecidas para la obra para la obtención de autorización. 
 Durante las horas en las que en la obra no han de permanecer trabajadores, la obra quedará 
totalmente cerrada, bloqueando los accesos habitualmente operativos en horario de trabajo. 
 El contratista garantizará, documentalmente si fuera preciso, que todo el personal que accede a la 
obra se encuentra al tanto en sus obligaciones con la administración social y sanitaria y dispone 
de la formación apropiada derivada de la Ley de Prevención de Riesgos, Convenio de aplicación 
y resto de normativa del sector. 
4.8. DAÑOS A TERCEROS 
 Se procederá a vallar el perímetro de la obra para evitar el acceso de personas ajenas. 
 Se impedirá el acceso a todas las personas ajenas a la obra y sin autorización por parte de la 
propiedad, el promotor o la dirección facultativa. 
 En evitación de posibles accidentes a terceros se colocarán las oportunas señales de advertencia 
de salida de vehículos o en la manipulación y trabajos de estos, así como señalización por personal 
auxiliar en las maniobras. 
 Se colocarán limitadores de grúa en los giros cuyo radio de acción pueda afectar a edificios 
colindantes. 
 En caso de empleo de tolvas de recogida y evacuación de escombros, estas deberán estar bien 
ancladas para evitar el desplome por desplazamiento. El último tramo de la tolva tendrá una 
pendiente menor para amortiguar la velocidad de salida de escombros y reducir la producción de 
escombros. 
 Si no se suspendieran los cultos en el templo, se deberán colocar marquesinas y pasos que eviten 
caídas en altura de materiales sobre las personas, así como la señalización correcta de las zonas 
de paso y prohibición. 
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4.9. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
La empresa contratista poseerá un servicio médico con una Mutua. Todo el personal que empiece a trabajar 
en la obra deberá pasar un reconocimiento médico previo al comienzo del trabajo. Podrá aportarse un 
“certificado de aptitud” de otro reconocimiento anterior (máximo 1 año). 
En todos los botiquines y lugares clave de la obra se colocará la dirección y teléfono del centro asignado para 
urgencias, ambulancias, médicos, etc. para garantizar un rápido transporte y atención a los posibles 
accidentados. 
4.9.1. ÍNDICES DE CONTROL 
La empresa contratista deberá disponer de un Departamento de Prevención que realice el seguimiento 
estadístico de los incidentes que pudieran producirse en la obra y tomará las medidas que considere 
oportunas, en base a la experiencia acumulada en obras de similares características, siempre con la previa 
aprobación del Coordinador de Seguridad y Salud. 
4.9.2. SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE CONSTRUCCIÓN 
Los técnicos y encargados de la empresa contratista dispondrán de Seguros de Responsabilidad Civil 
profesional. Igualmente se dispondrá de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de la actividad de 
construcción por los daños a terceras personas o de los que pueda resultar una responsabilidad civil 
extracontractual, así como culpas o negligencias imputables a la empresa o a personas de la misma. 
Igualmente la empresa contará con un seguro en la modalidad de “todo riego” que cubrirá un importe 
mínimo igual al de la ejecución inicial de las obras. 
4.9.3. PARTES DE ACCIDENTES Y DEFICIENCIAS 
Los partes de accidentes se ajustarán a los modelos oficiales establecidos en la Orden del Ministerio de 
Trabajo y Seguridad Social de 6 de diciembre de 1987. Se establecen los siguientes modelos: 
 Parte de accidente de trabajo. 
 Relación de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica. 
 Relación de altas o fallecimientos de accidentados. 
Los partes de deficiencias se dispondrán ordenados por fechas y se complementarán con las observaciones 
hechas por el Comité de Seguridad y Salud y las normas ejecutivas para subsanar las anomalías observadas. 
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4.10. MANTENIMIENTO, CONSERVACIÓN Y LIMPIEZA 
Será un PLAN DE MANTENIMIENTO ESPECÍFICO el que establezca las medidas y medios de seguridad, 
sirviendo este punto del estudio únicamente a título informativo. 
La limpieza de la cubierta, reposición de tejas dañadas, repaso de elementos de evacuación de aguas, 
especialmente en la Panda Sur, así como comprobación de sellados, puntos singulares, etc. son las 
principales tareas a llevar a cabo. A modo indicativo se presenta en este estudio los trabajos de limpieza en 
cubierta. 
Durante las tareas de mantenimiento y conservación necesarias tras la construcción de la obra y durante la 
vida útil de la misma se han de tener en cuenta las mismas medidas preventivas que las señaladas en los 
capítulos anteriores, si bien deberán determinarse, ampliarse o variarse en función de la empresa ejecutora y 
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1. CONDICIONES FACULTATIVAS 
1.1.  AGENTES INTERVINIENTES 
Son agentes todas las personas, físicas o jurídicas, que intervienen en el proceso de la edificación. Sus 
obligaciones vendrán determinadas por lo dispuesto en esta Ley y demás disposiciones que sean de 
aplicación y por el contrato que origina su intervención con especial referencia a la L.O.E. y el R.D.1627/97. 
1.1.1. PROYECTISTA 
El proyectista es el agente que, por encargo del promotor y con sujeción a la normativa técnica y urbanística 
correspondiente, redacta el proyecto. 
Deberá tomar en consideración, de conformidad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, los 
principios generales de prevención en materia de seguridad y de salud en las fases de concepción, estudio y 
elaboración del proyecto de obra. 
 
1.1.2. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN EJECUCIÓN 
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra es el técnico competente 
integrado en la dirección facultativa, designado por el promotor para llevar a cabo las siguientes tareas: 
 Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad. No establecer, 
sino organizar. Por ello es importante la labor de las correspondientes agentes en prevención de 
riesgos laborales de cada empresa. 
 Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva. 
 Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. 
 Organizar la coordinación de actividades empresariales. 
 Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de 
trabajo. 
El Coordinador en materia de seguridad podrá paralizar los tajos o la totalidad de la obra, en su caso, cuando 
observase el incumplimiento de las medidas de seguridad y salud establecidas, dejándolo por escrito en el 
libro de incidencias. Además, se deberá comunicar la paralización al Contratista, Subcontratistas afectados, 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social correspondiente y representantes de los trabajadores. La empresa 
contratista no tendrá derecho a indemnización alguna. 
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1.1.3. DIRECCIÓN FACULTATIVA 
Dirección facultativa: el técnico o técnicos competentes designados por el promotor, encargados de la 
dirección y del control de la ejecución de la obra. 
Asumirá las funciones del Coordinador de Seguridad y Salud en el caso de que no sea necesaria su 
contratación dadas las características de la obra y lo dispuesto en el R.D. 1627/97. 
En ningún caso las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultativa y del promotor 
eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 
 
1.1.4. CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS 
Contratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el promotor, con medios humanos 
y materiales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujeción al 
proyecto y al contrato. 
Subcontratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el contratista, empresario 
principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujeción al proyecto 
por el que se rige su ejecución. 
Cuando el promotor contrate directamente trabajadores autónomos para la realización de la obra o de 
determinados trabajos de la misma, tendrá la consideración de contratista excepto en los casos estipulados en 
el RD 1627/97. 
Son responsabilidades del Contratistas y Subcontratistas: 
 La entrega al Coordinador de Seguridad y Salud en la obra de documentación clara y suficiente 
en que se determine: la estructura organizativa de la empresa, las responsabilidades, las 
funciones, las prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos de los que se dispone 
para la realización de la acción preventiva de riesgos en la empresa. 
 Redactar un Plan de Seguridad y Salud según lo dispuesto en el apartado correspondiente de este 
E.S.S. y el R.D. 1627/1997. 
 Aplicar los principios de la acción preventiva según Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud. 
 Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales. 
 Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas 
las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. 
 Informar por escrito al resto de empresas concurrentes en la obra y al coordinador de seguridad y 
salud en la obra de los riesgos específicos que puedan afectar a otros trabajadores de la obra 
según lo dispuesto en el Real Decreto 171/2004. 
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 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y 
de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 
 Los Contratistas y Subcontratistas son los responsables de que la ejecución de las medidas 
preventivas correspondan con las fijadas en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
1.1.5. TRABAJADORES AUTÓNOMOS 
Trabajador autónomo es la persona física distinta del contratista y del subcontratista, que realiza de forma 
personal y directa una actividad profesional, sin sujeción a un contrato de trabajo, y que asume 
contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista el compromiso de realizar determinadas 
partes o instalaciones de la obra. 
Cuando el trabajador autónomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena tendrá la consideración de 
contratista o subcontratista a efectos del presente Real Decreto. 
Los trabajadores autónomos estarán obligados a: 
 Aplicar los principios de la acción preventiva según la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud. 
 Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los trabajadores 
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades 
empresariales. 
 Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de 
julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización 
por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real Decreto 
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y 
de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 
 Informar por escrito al resto de empresas concurrentes en la obra y al coordinador de seguridad y 
salud en la obra de los riesgos específicos que puedan afectar a otros trabajadores de la obra 
según lo dispuesto en el Real Decreto 171/2004. 
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1.1.6. TRABAJADORES POR CUENTA AJENA 
Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una información adecuada 
de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra. 
La consulta y participación de los trabajadores o sus representantes se realizarán, de conformidad con lo 
dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones será facilitada por el contratista a 
los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo. 
Usarán adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las máquinas, aparatos, 
herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los 
que desarrollen su actividad. Utilizarán correctamente los medios y equipos de protección facilitados por el 
empresario. No pondrán fuera de funcionamiento y utilizarán correctamente los dispositivos de seguridad 
existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o en los lugares de trabajo en los que 
ésta tenga lugar. Informarán de inmediato a su superior jerárquico directo, y a los trabajadores designados 
para realizar actividades de protección y de prevención o, en su caso , al servicio de prevención, acerca de 
cualquier situación que, a su juicio, entrañe, por motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de 
los trabajadores. Contribuirán al cumplimiento delas obligaciones establecidas por la autoridad competente 
con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo. 
 
1.1.7. FABRICANTES Y SUMINISTRADORES DE EQUIPOS DE 
PROTECCIÓN Y MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y útiles de trabajo están 
obligados a asegurar que éstos no constituyan una fuente de peligro para el trabajador, siempre que sean 
instalados y utilizados en las condiciones, forma y para los fines recomendados por ellos. 
Los fabricadores, importadores y suministradores de productos y sustancias químicas de utilización en el 
trabajo están obligados a envasar y etiquetar los mismos de forma que se permita su conservación y 
manipulación en condiciones de seguridad y se identifique claramente su contenido y los riesgos para la 
seguridad o la salud de los trabajadores que su almacenamiento o utilización comporten. 
Deberán suministrar la información que indique la forma correcta de utilización por los trabajadores, las 
medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso 
normal, como su manipulación o empleo inadecuado. 
Los fabricantes, importadores y suministradores de elementos para la protección de los trabajadores están 
obligados a asegurar la efectividad de los mismos, siempre que sean instalados y usados en las condiciones y 
de la forma recomendada por ellos. A tal efecto, deberán suministrar la información que indique el tipo de 
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riesgo al que van dirigidos, el nivel de protección frente al mismo y la forma correcta de su uso y 
mantenimiento. 
Los fabricantes, importadores y suministradores deberán proporcionar a los empresarios la información 
necesaria para que la utilización y manipulación de la maquinaria, equipos, productos, materias primas y 
útiles de trabajo se produzca sin riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
 
1.1.8. RECURSOS PREVENTIVOS 
Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo según lo establecido en la Ley 31/1995, Ley 54/2003 
y Real Decreto 604/2006 el empresario designará para la obra los recursos preventivos que podrán ser: 
a) Uno o varios trabajadores designados de la empresa. 
b) Uno o varios miembros del servicio de prevención propio de la empresa. 
c) Uno o varios miembros del o los servicios de prevención ajenos. 
La empresa contratista garantizará la presencia de dichos recursos preventivos en obra en los siguientes 
casos: 
a) Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados, en el desarrollo del proceso o la 
actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o 
simultáneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de 
trabajo. 
b) Cuando se realicen las siguientes actividades o procesos peligrosos o con riesgos especiales: 
a. Trabajos con riesgos especialmente graves de caída desde altura. 
b. Trabajos con riesgo de sepultamiento o hundimiento. 
c. Actividades en las que se utilicen máquinas que carezcan de declaración CE de 
conformidad, que sean del mismo tipo que aquellas para las que la normativa sobre 
comercialización de máquinas requiere la intervención de un organismo notificado 
en el procedimiento de certificación, cuando la protección del trabajador no esté 
suficientemente garantizada no obstante haberse adoptado las medidas 
reglamentarias de aplicación. 
d. Trabajosenespaciosconfinados. 
e. Trabajos con riesgo de ahogamiento por inmersión. 
c) Cuando sea requerida por la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
También será precisa su presencia, en base a los criterios técnicos publicados por el 
Ministerio, cuando en la obra se empleen menores de 18 años, trabajadores especialmente 
sensibles, trabajadores de reciente incorporación en fase inicial de adiestramiento o cedidos 
por ETT. 
En el apartado correspondiente de la memoria de este Plan de Seguridad y Salud se 
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especifica cuando esta presencia es necesaria en función de la concurrencia de los casos 
antes señalados en las fases de obra y en el montaje, desmontaje y utilización de medios 
auxiliares y maquinaria empleada. 
Ante la ausencia del mismo, o de un sustituto debidamente cualificado y nombrado por 
escrito, se paralizarán los trabajos incluyendo los de las empresas subcontratadas o posible 
personal autónomo. 
Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberán dar las instrucciones necesarias para 
el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, en caso de observar un 
deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuación de 
las mismas, se informará al empresario para que éste adopte las medidas necesarias para 
corregir las deficiencias observadas y al coordinador de seguridad y salud y resto de la 
dirección facultativa. 
El Plan de Seguridad y Salud especificará expresamente el nombre de la persona o personas designadas para 
tal fin y se detallarán las tareas que inicialmente se prevé necesaria su presencia por concurrir alguno de los 
casos especificados anteriormente. Esta información queda incluida en la memoria de este Plan de Seguridad 
y Salud. 
 
1.2. FORMACIÓN EN SEGURIDAD 
La formación de los trabajadores de nivel productivo, de acuerdo con lo que dispone el artículo 19 de la Ley 
31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, tiene que ser teórica y práctica, suficiente y 
adecuada en materia preventiva, debe estar centrada específicamente en el puesto de trabajo o función de 
cada trabajador/a, tiene que adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición de otros riesgos nuevos y 
repetirse periódicamente si fuera necesario. 
Las empresas acogidas a convenios colectivos en los que se establezcan programas formativos y contenidos 
específicos necesarios en materia de PRL para los trabajos de cada especialidad deberán acreditar que los 
recursos humanos que intervengan en obras, han recibido la formación mínima exigida en el convenio 
colectivo aplicable, de acuerdo con los programas formativos y contenidos específicos para los trabajos de 
cada especialidad, sin perjuicio de la obligación legal del empresario de garantizar la formación de cada 
trabajador conforme a lo dispuesto en el artículo 19 de la LPRL. Esta formación estará acreditada por la 
Tarjeta Profesional de la Construcción u otro documento o certificado comparable. 
Los trabajadores cedidos por las empresas de trabajo temporal deberán poseer la formación teórica y práctica 
en materia de prevención de riesgos laborales necesaria para el puesto de trabajo a desempeñar, teniendo en 
cuenta su cualificación y experiencia profesional y los riesgos a los que vaya a estar expuesto. 
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1.3. RECONOCIMIENTOS MÉDICOS 
El empresario garantizará a los trabajadores la vigilancia de su estado de salud en función de los riesgos 
inherentes al trabajo. 
Esta vigilancia será voluntaria excepto cuando la realización de los reconocimientos sea imprescindible para 
evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el 
estado de salud del trabajador puede constituir un peligro para él mismo o para otras personas, o cuando así 
esté establecido por la ley. 
La empresa no podrá tener trabajadores en puestos para los que haya sido calificado como no apto en los 
reconocimientos médicos. 
1.4. SALUD E HIGIENE EN EL TRABAJO 
1.4.1. PRIMEROS AUXILIOS 
El empresario deberá tomar las medidas necesarias para garantizar que puedan prestarse los primeros 
auxilios y la evacuación del accidentado en caso de que sea necesario. Designará al personal encargado de 
poner en práctica estas medidas. 
En los lugares en que las condiciones de trabajo lo requieran habrá material de primeros auxilios, 
correctamente señalizado y de fácil acceso. En una señalización claramente visible aparecerá la dirección y 
el teléfono del servicio local de urgencia. 
El botiquín contendrá como mínimo agua oxigenada, alcohol 96o, tintura de iodo, mercromina, amoniaco, 
gasas estériles, algodón hidrófilo estéril, esparadrapo, torniquete, bolsa para agua o hielo, guantes 
esterilizados, termómetro clínico, tiritas, antiespasmódicos, analgésicos, tónicos cardiacos de urgencia, 
vendas y jeringuillas desechables. 
 
1.4.2. ACTUACIÓN EN CASO DE ACCIDENTE 
En caso de accidente solo se tomarán las medidas indispensables hasta que llegue la asistencia médica o sea 
trasladado con rapidez y sin riesgo. Solo se moverá al accidentado en caso de que sea indispensable para su 
seguridad, se comprobarán sus signos vitales (cosciencia, respiración y circulación sanguínea), no se le darán 
medicamentos ni agua, se presionarán las hemorragias con una gasa, poniendo encima las necesarias sin 
retirar la primera, se le tapará conuna manta y se intentará tranquilizarlo. 
El empresario notificará por escrito a la autoridad laboral el accidente producido, conforme al procedimiento 
que se determine reglamentariamente. 
El empresario llevará a cabo una investigación para detectar las causas del accidente y deberá elaborar y 
conservar a disposición de la autoridad laboral la relación de accidentes de trabajo y enfermedades 
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profesionales que hayan causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un día de trabajo. Deberá 
cumplimentar mensualmente la relación de accidentes de trabajo que no hayan causado baja médica. 
 
1.5. DOCUMENTACIÓN DE OBRA 
1.5.1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Elaborado por técnico competente designado por el promotor, contendrá como mínimo una memoria 
descriptiva, pliego de condiciones, planos, mediciones y presupuesto de todo lo correspondiente a la 
seguridad y salud de la obra. 
El estudio formará parte del proyecto de obra y será coherente con el contenido de éste. Recogerá las 
medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realización de la obra. Deberá tener en cuenta 
cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la obra y contemplará también las previsiones y las 
informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles 
trabajos posteriores. 
La memoria describe los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de utilizarse o 
cuya utilización pueda preverse; identificación de los riesgos laborales, especificando las medidas 
preventivas y protecciones técnicas tendentes a eliminar, controlar y reducir dichos riesgos, asimismo, se 
incluye descripción de los servicios sanitarios y comunes de que deberá estar dotado el centro de trabajo de 
la obra. 
El Pliego de condiciones se establecerán las prescripciones que se habrán de cumplir en relación con las 
características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, herramientas, sistemas y equipos 
preventivos, así como relación de las normas legales y reglamentarias aplicables. 
Planos con los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y comprensión de las medidas 
preventivas definidas en la memoria. 
 
1.5.2. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
En aplicación del estudio de seguridad y salud cada contratista interviniente en la obra elaborará un plan de 
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones 
contenidas en el estudio, en función de su propio sistema de ejecución de la obra, de las características y 
conocimientos de los trabajadores que vayan a desempeñar los distintos trabajos y de los medios propios o 
ajenos a utilizar en el desarrollo de los trabajos. Constará de memoria descriptiva, pliego de condiciones, 
planos, mediciones y presupuesto. En su caso, se incluirán las propuestas de medidas alternativas de 
prevención que el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que no podrán implicar 
la disminución de los niveles de protección previstos en el estudio o estudio básico, ni del importe total. 
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En cumplimiento de la Ley 31/1995 y la Ley 54/2003, el contratista preverá y asignará los medios materiales 
y humanos necesarios para llevar a cabo la actividad preventiva en la obra, y asignará los recursos 
preventivos que han de tener presencia en el centro de trabajo, que han de controlar la correcta aplicación de 
los métodos de trabajo y la aplicación de la actividad preventiva. Las personas asignadas por el contratista 
para cumplir la citada función preventiva, han de permanecer en el centro de trabajo, ser suficientes en 
número, tener capacidad y experiencia suficiente y contar con formación preventiva y disponer de los 
medios y autoridad necesaria para ejercer la prevención. Este personal vigilará el cumplimiento de las 
medidasincluidas en el P.S.S. y comprobará la eficacia de las mismas. Asimismo facilitará por escrito al 
coordinador de Seguridad y salud en la obra fichas que especifiquen nombre y apellidos de estas personas, 
así como detalle de la formación en materia preventiva de los mismo. 
El plan deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra o por la dirección facultativa en caso de que no haya coordinador. Si las obras 
son de las Administraciones públicas, deberá aprobarlo la Administración pública. 
Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos con responsabilidades en 
materia de prevención en las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, 
podrán presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal 
efecto, el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de los mismos y de la 
dirección facultativa. 
 
1.5.3. ACTA DE APROBACIÓN DEL PLAN 
El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista deberá ser aprobado por la Administración, quien 
deberá emitir un acta de aprobación como documento acreditativo de dicha operación. El Coordinador de 
Seguridad a instancias de la Administración podrá realizar un “informe” previo a la aprobación. 
 
1.5.4. COMUNICACIÓN DE APERTURA DE CENTRO DE TRABAJO 
Al inicio de la obra, el contratista deberá presentar la comunicación de apertura a la autoridad laboral, 
teniendo 30 días de plazo para hacerlo. 
La comunicación deberá contener los datos de la empresa, del centro de trabajo y de producción y/o 
almacenamiento del centro de trabajo. Deberá incluir además, el plan de seguridad y salud. 
 
1.5.5. LIBRO DE INCIDENCIAS 
En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un libro 
de incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado al efecto. 
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Será facilitado por el Colegio profesional que vise el Acta de Aprobación del Plan u órgano equivalente 
cuando se trate de obras de las Administraciones Públicas. 
Deberá mantenerse siempre en la obra en poder del coordinador de seguridad y salud durante la ejecución o, 
en su defecto, en poder de la dirección facultativa. A dicho libro tendrán acceso la dirección facultativa de la 
obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de 
los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de 
las Administraciones públicas competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en fase de obra o en su defecto la 
dirección facultativa, remitirán en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social y lo notificarán al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores. 
 
1.5.6. LIBRO DE ÓRDENES 
En toda obra de edificación, será obligatorio el libro de Órdenes y Asistencias, en el que la dirección 
facultativa reseñará las incidencias, órdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra. 
Las anotaciones así expuestas tienen rango de órdenes o comentarios necesarios de ejecución de obra y en 
consecuencia, serán respetadas por el contratista de la obra. 
 
1.5.7. LIBRO DE VISITAS 
El libro de visitas deberá estar en obra a disposición permanente de la Inspección de Trabajo y Seguridad 
Social. 
El primer libro lo habilitará el Jefe de la Inspección de la provincia en que se encuentre la obra. Para habilitar 
el segundo o los siguientes, será necesario presentar el anterior. En caso de pérdida o destrucción, el 
representante legal de la empresa deberá justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez agotado un 
libro, se conservará durante 5 años, contados desde la última diligencia. 
En cada visita o comprobación, el Inspector extenderá una diligencia en la que aparecerá la identificación del 
funcionario, las características e incidencias de los examinado, los datos y plazos para la subsanación de 
deficiencias. Además de la diligencia, el Inspector deberá informar a los Delegados de Prevención. 
 
1.5.8. LIBRO DE SUBCONTRATACIÓN 
En toda obra incluida en el ámbito de aplicación de la Ley 32/2006, cada contratista deberá disponer de un 
Libro de Subcontratación. En dicho libro, que deberá permanecer en todo momento en la obra, se deberán 
reflejar, por orden cronológico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones 
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realizadas en una determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores autónomos, su nivel de 
subcontratación y empresa comitente, el objeto de su contrato, la identificación de la persona que ejerce las 
facultades de organización y dirección de cada subcontratista y, en su caso, de los representantes legales de 
los trabajadores de la misma, las respectivas fechas de entrega de la parte del plan de seguridad y salud que 
afecte a cada empresa subcontratista y trabajador autónomo, así como las instrucciones elaboradas por el 
coordinador de seguridad y salud para marcar la dinámica y desarrollo del procedimiento de coordinación 
establecido, y las anotaciones efectuadas por la dirección facultativa sobre su aprobación de cada 
subcontratación excepcional. 
Así mismo, en el libro de subcontratación se anotará la persona responsable de la coordinación de seguridad 
y salud en la fase de ejecución de la obra así como cualquier cambio de coordinador de seguridad y salud 
que se produjera durante la ejecución de la obra. 
Al Libro de Subcontratación tendrán acceso el promotor, la dirección facultativa, el coordinador de 
seguridad y salud en fase de ejecución de la obra, las empresas y trabajadores autónomos intervinientes en la 
obra, los técnicos de prevención, los delegados de prevención, la autoridad laboral y los representantes de los 
trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecución de la obra. 
El contenido de dicho libro se mantendrá acorde lo especificado en la propia Ley 32/2006 reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción como en el Real Decreto 1109/2007 que la desarrolla. 
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2. CONDICIONES TÉCNICAS 
Contratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el promotor, con medios humanos 
y materiales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujeción al 
proyecto y al contrato. 
Subcontratista es la persona física o jurídica que asume contractualmente ante el contratista, empresario 
principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujeción al proyecto 
por el que se rige su ejecución. 
Cuando el promotor contrate directamente trabajadores autónomos para la realización de la obra o de 
determinados trabajos de la misma, tendrá la consideración de contratista excepto en los casos estipulados en 
el RD 1627/97. 
Son responsabilidades del Contratistas y Subcontratistas: 
 La entrega al Coordinador de Seguridad y Salud en la obra de documentación clara y suficiente 
en que se determine: la estructura organizativa de la empresa, las responsabilidades, las 
funciones, las prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos de los que se dispone 
para la realización de la acción preventiva de riesgos en la empresa. 
 Redactar un Plan de Seguridad y Salud según lo dispuesto en el apartado correspondiente de este 
E.S.S. y el R.D. 1627/1997. 
 Aplicar los principios de la acción preventiva según Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud. Cumplir la 
normativa en materia de prevención de riesgos laborales. 
 Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas 
las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. 
Informar por escrito al resto de empresas concurrentes en la obra y al coordinador de seguridad y 
salud en la obra de los riesgos específicos que puedan afectar a otros trabajadores de la obra 
según lo dispuesto en el Real Decreto 171/2004. 
 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y 
de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa. 
 Los Contratistas y Subcontratistas son los responsables de que la ejecución de las medidas 
preventivas correspondan con las fijadas en el Plan de Seguridad y Salud. 
Designar los recursos preventivos asignando uno o varios trabajadores o en su caso uno o varios miembros 
del servicio de prevención propio o ajeno de la empresa. Así mismo ha de garantizar la presencia de dichos 
recursos en la obra en los casos especificados en la Ley 54/2003 y dichos recursos contarán con capacidad 
suficiente y dispondrán de medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas. 
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2.1. MEDIOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
Los medios de protección colectiva no serán un riesgo en sí mismos, se colocarán antes de comenzar el 
trabajo en el que se requieran, y según lo indicado en el plan de seguridad y salud. Si hubiera que hacer 
algún cambio respecto a lo indicado en el plan, previamente deberá aprobarlo el Coordinador de seguridad y 
salud. 
Los medios de protección serán desechados y repuestos al final del periodo de su vida útil, cuando estén 
deteriorados, hayan sufrido un trato límite o su holgura o tolerancias sean mayores que las admitidas por el 
fabricante. 
El mantenimiento será vigilado de forma periódica, en general de forma semanal, por el Delegado de 
Prevención. 
2.1.1. VALLADOS 
Pueden ser de protección, cerramiento o de señalización. 
El vallado de protección será de tubos metálicos, fijado al suelo mediante sistemas resistentes que eviten su 
desplazamiento. Tendrá una altura mínima de 90 cm. Si este tipo de valla es utilizado para evitar caídas a 
distinto nivel, se colocará sin dejar espacio sin cerrar. 
El vallado de señalización será de colores vivos. Se coloca apoyada. Tendrá una altura de 1,10 m, y una 
longitud de 2,4 m, 2,5 m, o de 3,5 m, según sea de pies metálicos, articulada o plegable. 
Los vallados de cerramiento serán de 2 a 2,20 m. de altura y cerrarán por completo el recinto a proteger 
previendo puertas peatonales o de vehículos en los lugares de paso. Serán metálicos, según los dos tipos 
establecidos, de manera que no permitan su fácil rotura o deterioro siendo totalmente cuajados cuando por su 
cercanía a los tajos puedan preverse proyección de partículas o materiales. La empresa contratista deberá 
asumir el acabado exterior en caso de que bien la Administración local, bien el/los Departamentos de 
Patrimonio establecieran medidas al respecto, al tratarse de una obra dentro de un recinto protegido. 
Igualmente se colocará un vallado de chapa ciega pegado al andamiaje a colocar en las Fachadas o aquellas 
zonas, de tal forma que se impida el paso o intrusismo, colocándose entonces dichos paneles en vertical para 
asegurar una altura mínima de 3,50 metros. 
 
2.1.2. MARQUESINA DE PROTECCIÓN 
Protegen a personas y bienes de posibles caídas de materiales de la obra. Se realizarán con tableros de forma 
que no queden huecos entre ellos por los que puedan pasar partículas o materiales y tendrán una rigidez tal 
que resistan el impacto de materiales. 
Las marquesinas en voladizo, tendrán un vuelo mínimo sobre fachada de 2,5 m. y se compondrán con 
tablones de espesor mínimo de 5 cm. y soportes mordaza a distancias máximas de 2 m. y los pescantes a 3 
m. 
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2.1.3. REDES DE SEGURIDAD 
En redes de tipo horca, los soportes tipo horca se fijarán a distancias máximas de 5 m. y el borde inferior se 
anclará al forjado mediante horquillas, distanciadas entre sí 50 cm. 
Las redes en ménsula tendrán una anchura suficiente para recoger a todo trabajador, en función de la altura 
de caída. Si la inclinación de la superficie de trabajo es mayor de 20o, la red tendrá una anchura mínima de 3 
m. y la altura máxima de caída será de 3 m. 
Las redes a nivel de forjado se fijarán mediante ganchos de 40x120 mm y diámetro de 8 mm. 
Las redes elásticas horizontales colocadas bajo la zona de trabajo, se fijarán a los pilares o a las correas 
inferiores de las cerchas, de forma que la altura máxima de caída sea de 6 m. 
Las redes verticales colocadas en el perímetro del forjado se atarán mediante cuerdas a ganchos u horquillas 
fijados en al forjado mediante hormigón. 
Las redes serán de poliéster, poliamida, polipropileno o fibras textiles, resistentes a rayos u.v., a la humedad 
y a la temperatura. La malla tendrá un tamaño máximo de 100 mm. o de 25,según sea para la caída de 
personas o de objetos. 
Los soportes resistirán el impacto de 100 kg. caídos desde 7 m. de altura y quedarán fijados 
de forma que no giren y no sufran movimientos involuntarios. Las redes tendrán una resistencia de 150 
kg/m2 y al impacto de un hombre a 2 m/s. 
Las redes se colocarán de forma que el operario no se golpee con ningún objeto situado junto a ellas. 
En cualquier caso se las redes cumplirán con lo establecido en la norma europea EN 1263-1 y 2 y para ello 
se instalarán redes que dispongan de marcado CE y sellos de calidad que lo acrediten. 
La durabilidad de las redes será la establecida por el fabricante en sus instrucciones de uso y en ningún caso 
se emplearán redes que no reúnan los requisitos dispuestos en dichas instrucciones. 
 
2.1.4. MALLAZOS Y TABLEROS 
Los mallazos y tableros instalados para evitar la caída de personas o materiales por huecos del edificio 
tendrán resistencia suficiente y se colocarán correctamente anclados de manera que no puedan moverse de 
manera accidental. 
Los mallazos serán electrosoldados de alta resistencia, tendrán una resistencia mayor de 150 kg/m2 y 
cumplirán la UNE correspondiente. 
Los tableros serán completamente cuajados de un grosor mínimo de 5 cm. y se encontrarán en adecuadas 
condiciones de conservación. Todos los tableros han de quedar clavados al forjado. 
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Cubrirán todo el perímetro del hueco a proteger de forma que no queden huecos. Tendrán una resistencia 
mínima de 150 kg/m., una altura mínima de 90 cm., llevarán listón intermedio o en su defecto barrotes 
verticales a distancias de 15 cm., y rodapié de 15 cm. de altura que impida también la caída de materiales. 
No presentarán cantos ni puntas vivas y estará unida firmemente al paramento y/o al suelo de manera que 
quede garantiza su estabilidad en las condiciones antes indicadas. 
Los elementos de madera estarán escuadrados y no tendrán clavos ni nudos, y los metálicos no tendrán 
golpes, deformaciones ni piezas oxidadas. 
La distancia máxima entre pies será de 2,5 m en aberturas corridas y de 2 m en huecos. En las plataformas de 
trabajo, la barandilla del lado del muro tendrá una altura de 70 cm. 
 
2.1.6. PASARELAS 
Constituidas por tableros antideslizantes de resistencia suficiente que podrán ser de madera de grosor 
mínimo de 5 cm. o metálicas de acero galvanizado o aluminio. Tendrán una anchura mínima de 60 cm. y 
quedarán perfectamente ancladas al soporte de manera que no puedan producirse movimiento involuntario 
de la pasalera o de alguno de sus elementos. 
Cuando dichas pasarelas se encuentre a más de 1 m. estarán protegidas lateralmente mediante barandillas, 
con listón intermedio y rodapié con las mismas características indicadas en el apartado barandillas de este 
mismo pliego. 
 
2.1.7. PLATAFORMAS DE TRABAJO 
Tendrán una anchura mínima de 60 cm, que se conseguirá mediante 3 tablones de espesor mínimo 5 cm y de 
20 cm de anchura o con 2 planchas metálicas de acero galvanizado o aluminio de 30 cm. No quedarán 
huecos ni discontinuidades entre ellos y serán antideslizantes y dispondrán de drenaje. La longitud máxima 
de la plataforma será de 8 m. y la distancia máxima entre pescantes de 3 m. La distancia máxima entre la 
plataforma y el paramento vertical será de 45 cm. Los andamios de borriquetas tendrán vuelos de entre 10 y 
20 cm. 
Las plataformas voladas se colocarán a tresbolillo de forma que no haya más de una plataforma en la 
vertical. 
Resistirán las cargas que tengan que soportar, se sujetarán a la estructura y los tablones o planchas no podrán 
moverse, deslizarse, bascular, etc. La plataforma se protegerá con barandillas en todo su perímetro. 
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2.1.8. PROTECCIÓN ELÉCTRICA 
Las líneas de distribución llevará un interruptor diferencial en su cabecera, cuyas partes exteriores serán de 
material aislante o se aislarán de forma adecuada. Para la entrada de conductores deberán estar aisladas de 
forma adecuada. 
Los transformadores portátiles se aislarán de forma conveniente, para proteger de las partes metálicas 
accesibles. Si se colocan en el mismo lado los bornes del primario y del secundario, se colocará entre ellos 
un aislamiento, y estarán separados 25 mm o 50 mm, según sean los transformadores portátiles o fijos. 
Todas las tomas de tierra tendrán un recubrimiento amarillo y verde. Todas las máquinas y herramientas que 
no tengan doble aislamiento, estarán conectadas a tierra, y el circuito al que van conectadas tendrá un 
interruptor diferencial de 0,03 amperios de sensibilidad. El terreno en el que se encuentra la pica se 
humedecerá de forma regular. 
Los cuadros eléctricos tendrán doble aislamiento, se usarán prensaestopas para la entrada de conductores, 
sólo podrán abrirlos especialista con herramientas especiales, las tapas serán estancas y no podrán hacerse 
perforaciones que disminuyan el aislamiento. Se comprobará diariamente el mecanismo de disparo 
diferencial. 
Las líneas eléctricas aéreas estarán distanciadas de los lugares de trabajo 5 m. como mínimo. 
Todos los cables eléctricos estarán aislados. Si se colocan alargadores, las conexiones se harán de forma 
adecuada, no aceptándose los empalmes provisionales. 
Los cables y mangueras se tenderán a alturas mínimas de 2 m. o de 5 m., según pasen por zonas peatonales o 
de vehículos. Si se llevan por el suelo, se enterrarán convenientemente. 
 
2.1.9. EXTINTORES 
Serán de polvo polivalente en general y de CO2 en el caso de se instalen junto a cuadros eléctricos. Se 
colocarán en lugares de fácil acceso, cerca de las salidas de los locales, sobre paramentos verticales, a una 
altura máxima del suelo de 1,70 m. Deberán estar protegidos de forma que no se vean afectados por acciones 
físicas, químicas o atmosféricas. Se señalizarán según el RD 485/97 y cumplirán la NBE CPI-96. 
 
2.2. MEDIOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
Los Equipos de Protección Individual (EPI) llevarán el marcado CE. 
Protegerán del riesgo correspondiente y no serán un riesgo en sí mismos ni causarán molestias innecesarias. 
Serán ergonómicos, no podrá desajustarse de forma involuntaria, permitirán una ventilación suficiente o 
llevarán absorbentes de sudor, si pudiera ser enganchado se romperá pasado cierto límite para eliminar 
peligros, su manejo será fácil y rápido y si fuera necesario llevarán dispositivos de resplandor. Llevarán 
inscrito el marcado y si no puede ser visible completamente durante toda su vida útil, aparecerá en el 
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embalaje y el folleto informativo. 
El fabricante los suministrarán junto con un folleto informativo en el que aparecerán las instrucciones de uso 
y mantenimiento, nombre y dirección del fabricante, grado o clase de protección, accesorios que pueda llevar 
y características de las piezas de repuesto, límite de uso, plazo de vida útil, controles a los que se ha 
sometido. Estará redactado de forma comprensible y al menos en la lengua oficial. 
Serán suministrados gratuitamente por el empresario y serán reemplazados al término de su vida útil, o 
cuando estén deteriorados o hayan sufrido un trato límite. 
Se utilizarán para usos previstos y de forma personal según a lo indicado por el fabricante al igual que el 
mantenimiento que lo supervisará el Delegado de Prevención. 
Se cumplirá la siguiente normativa: 
 RD 1407/1992 de 20 de noviembre modificado por la ley 31/1995 de 8 de noviembre, y O.M. de 
16 de mayo de 1994, modificado y ampliado por RD 159/1995 y orden 20/02/97. 
 RD 773/1997 de 30 de mayo en aplicación de la ley 31/1995 de 8 de noviembre. 
 
2.2.1. PROTECCIÓN VÍAS RESPIRATORIAS 
Los EPI de vías respiratorias pueden ser filtros de partículas, de gases o mixtos, y equipos autónomos o 
semiautónomos de aire fresco, de aire comprimido, de circuito abierto o de circuito cerrado. 
Limitarán lo mínimo posible el campo visual y la visión del usuario y no se empañarán. 
La unión a la cara del usuario será hermética aunque esté húmeda o mueva la cabeza. El montaje de los 
elementos reemplazables será fácil, y estará diseñado de forma que no se puedan colocar de manera 
incorrecta. 
Estarán constituidos de materiales no inflamables, adecuados para el ambiente en el que vayan a ser 
utilizados. Serán resistentes a esfuerzos mecánicos, a la respiración, a la temperatura, y eficaces contra la 
filtración y la obstrucción. 
En los filtros mixtos, el filtro contra partículas quedará en el lado de entrada del filtro de gas. 
En los equipos autónomos o semiautónomos, la manguera será resistente al aplastamiento y al 
estrangulamiento. El flujo del aire no podrá ser apagado de forma involuntaria. El nivel máximo de ruido 
permitido dentro del capuz será de 80dB (A). la manguera de aire fresco no se podrá conectar al tubo de 
respiración o al adaptador facial. 
Tendrán la homologación NTR MT-7 Y 8. 
Cumplirán sus normativas correspondientes: EN 136; 136-10; 137; 138; 139; 140; 141; 142; 143; 145-1; 
145-2; 146; 147148-1; 148-2; 148-3;149; 166; 269; 270; 271; 371; 372; 397; 405. 
DOCUMENTO Nº3 – PPTP SS 
PROYECTODE EVALUACIÓN SÍSMICA E INTERVENCIÓN DEL 




2.2.2. GAFAS Y PANTALLAS DE PROTECCIÓN CONTRA 
PARTÍCULAS 
Estos EPI pueden ser gafas de montura universal o integral, y pantallas faciales. 
En la montura llevarán marcada la identificación del fabricante, el número 166 correspondiente a la EN, el 
símbolo de resistencia a impactos de partículas a gran velocidad, y el campo de uso. En el ocular llevarán 
marcada la clase de protección, la identificación del fabricante, la clase óptica, y los símbolos de resistencia 
mecánica, el de no adherencia de metales fundidos y resistencia a la penetración de sólidos calientes, el de 
resistencia al deterioro superficial por partículas finas y el de resistencia al empañamiento. 
Tendrán la homologación NTR MT-16 Y 17. Cumplirán la norma EN 166. 
 
2.2.3. PANTALLA SOLDADURA 
En la montura llevarán marcada la identificación del fabricante, el número 166 correspondiente a la EN, el 
símbolo de resistencia a impactos de partículas a gran velocidad, y el campo de uso. En el ocular llevarán 
marcada la clase de protección, el número de escala, la identificación del fabricante, la clase óptica, y los 
símbolos resistencia mecánica, el de no adherencia de metales fundidos y resistencia a la penetración de 
sólidos calientes, el de resistencia al deterioro superficial por partículas finas y el de resistencia al 
empañamiento. 
Tendrán la homologación NTR MT-3. 
Cumplirán las norma EN 166, 169 y 175. 
 
2.2.4. PROTECCIONES AUDITIVAS 
Pueden ser tapones, orejeras, casco antirruido, orejeras acopladas a cascos de protección para la industria y 
tipos especiales. 
Los tapones se introducen en el canal externo del oído, pueden ser premoldeados, moldeables por el usuario 
y personalizados, desechables o reutilizables. Podrán retirarsefácilmente, y no producirán irritaciones ni 
alergias, en el estuche aparecerá marcada la identificación del fabricante, el número de la norma EN 352-
2:1993, el modelo, instrucciones de colocación y uso y si es desechable o reutilizable. 
Las orejeras cubren el pabellón auditivo y están unidas por un arnés. Estarán constituidas por materiales que 
no manchen, flexibles, suaves y que no produzcan irritaciones ni alergias, sus elementos serán redondeados, 
el acabado superficial será liso y no tendrán aristas vivas. El recambio de elementos se hará sin necesidad de 
herramientas. Serán regulables, resistentes al deterioro en caso de caída , resistentes a fugas y no 
inflamables. Llevarán marcada la identificación del fabricante, el modelo, las indicaciones de orientación y 
el número correspondiente a la norma EN 352-1:1993. 
Tendrán la homologación NTR MT-2. 
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Los protectores reutilizables se limpiarán periódicamente y se mantendrán en buen estado. 
Cumplirán las normas EN 352-1,2 y 3; 458 y 397. 
 
2.2.5. CASCO DE SEGURIDAD 
Está formado por un armazón y un arnés. deberá absorber los impactos, será resistente a la perforación y a la 
llama y los puntos de anclaje del barboquejo caso de llevarlo serán resistentes a tracción. 
En caso de que se le haga un taladro, el casco se considerará como un modelo diferente. Deberá tener las 
dimensiones mínimas exigidas: distancia vertical externa 80 mm; distancia vertical interna 50 mm; espacio 
libre vertical interior 25 mm; espacio libre horizontal; altura de utilización 80 mm, 85 mm y 90 mm según 
sea para cascos colocados en la cabeza D, G y K; anchura de barboquejo 10 mm; si tiene ventilación de entre 
150 y 450 mm2. 
Llevará marcado el número de la norma EN 397, la identificación del fabricante, el año y trimestre de 
fabricación, el modelo y la talla. Tendrán la homologación NTR MT-1. Cumplirán la norma EN 397:1995. 
 
2.2.6. ROPA DE TRABAJO 
Ropa de protección, contra agresiones mecánicas y químicas, contra proyecciones de metal en fusión y 
radiaciones infrarrojas, contra fuentes de calor intenso o estrés térmico, contra bajas temperaturas, 
contaminación radiactiva, antipolvo, antigás, y ropa de señalización. 
La ropa será ergonómica, resistente al calor, a la limpieza y los lavados, sin cambios dimensionales mayores 
de +-3 % y del 5 % en caso del cuero, será aislante térmico, con propagación limitada de la llama, se 
clasificará en función de la permeabilidad al aire y la resistencia al vapor de agua, tendrá diferentes tallas 
según la EN 340, será estable ante el calor, resistente a flexión, a la tracción, a la abrasión, a la perforación, 
al desgarramiento, al estallido del material de punto, a la proyección de metal fun0dido, a la permeabilidad 
de líquidos, a la penetración por pulverizaciones, las costuras serán resistentes. En zonas donde se requiera 
las prendas serán de color de alta visibilidad. 
Llevará marcada la identificación del fabricante, el tipo de producto, la talla, el número de la norma 
correspondiente, pictogramas, etiquetas de cuidad, instrucciones de limpieza según ISO 3758, forma de 
colocación, advertencias de mal uso, mes y fecha de fabricación, variaciones dimensionales y número 
máximo de ciclos de limpieza. El marcado será visible e indeleble y resistente a los lavados. 
Cumplirán las normas EN 465, 466, 467, 468, 471, 530, 532, 702, 470, 379 y 531. 
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2.2.7. PROTECCIÓN DE PIES Y PIERNAS 
Calzado de seguridad, de protección y de trabajo, calzado y cubrecalzado de protección contra el calor y el 
frío, calzado de protección frente a la electricidad y las motosierras, protectores amovibles del empeine, 
polainas, suelas amovibles y rodilleras. 
Cada ejemplar llevará marcado o en etiqueta, de forma permanente la talla, la identificación delfabricante, el 
tipo de fabricante, la fecha de fabricación, la nacionalidad del fabricante, el número de la norma EN 
correspondiente, la protección ofrecida y la categoría. 
Además de los requisitos mínimos indicados en la normativa correspondiente, el calzado de seguridad, 
protección y de trabajo de uso profesional, podrá llevar protección contra la perforación, penetración y 
absorción de agua, aislamiento frente al calor y al frío, suela con resaltes, podrá ser conductor, antiestático, 
absorbente de energía en el tacón, resistente al calor por contacto y a hidrocarburos. 
En el calzado con protección contra la perforación, la plantilla irá incorporada al piso del calzado de forma 
que para quitarla habrá que destruir el piso del calzado. La plantilla tendrá unas dimensiones tales que la 
distancia máxima entre la horma y la plantilla será de 6,5 mm o de 17 mm en el tacón. Tendrá como máximo 
3 orificios, de diámetro máximo 3 mm y no estarán en la zona de color amarillo. 
El calzado conductor y antiestático no es aislante de la energía eléctrica, sino que permite al usuario librarse 
de las cargas estáticas que pueda acumular. 
En el calzado con aislamiento frente al frío y al calor, el aislante estará incorporado al calzado de forma que 
no pueda quitarse sin destruir el piso del calzado. 
El calzado de seguridad llevará la homologación NTR MT-5. Cumplirán las normas EN 34, 345, 346 y 347. 
 
2.2.8. PROTECCIÓN DE MANOS Y BRAZOS 
Guantes contra agresiones mínimas, mecánicas, químicas, de origen eléctrico y térmico, contra el frío, 
microorganismos, radiaciones ionizantes y contaminación radiactiva, manoplas, manguitos y mangas. 
Los materiales utilizados y las costuras serán resistentes. Los materiales no afectarán a la salud del usuario y 
el fabricante deberá indicar el contenido en sustancias que puedan provocar alergias. El pH será próximo a la 
neutralidad y el contenido en cromo será menor de 2 mg/kg. Habrá de diferentes tallas definidas según las 
manos que deben llevarlo. Permitirán la máxima dexteridad, la transmisión del vapor de agua, que si no 
fuera posible, se reducirá al mínimo el efecto dela transpiración. 
Los guantes de alta visibilidad, estarán formados por los materiales definidos en la norma EN 471. La 
superficie de material reflectante será mayor del 50 % de la superficie del guante. Los guantes llevarán 
marcada la identificación del fabricante, la designación del guante, la talla, la fecha de caducidad (si es 
necesario), y será visible, legible y duradero. En el envase irá marcado, además de lo indicado en el guante, 
las instrucciones de uso, la protección que ofrecen y pictogramas. 
Las protecciones contra riesgos mecánicos serán resistentes a la abrasión, al corte por cuchilla, al desgarro y 
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a la perforación. También podrán tener resistencia al corte por impacto y volúmica. 
Las protecciones contra productos químicos serán resistentes a la penetración y a la permeabilidad y se darán 
datos de su resistencia mecánica. Las protecciones contra microorganismos tendrán resistencia a la 
penetración y se darán los datos sobre la resistencia mecánica. 
Los protectores contra riesgos térmicos serán resistentes a la abrasión y al rasgado. Tendrán prestaciones 
frente a la llama, al calor de contacto, convectivo y radiante, a pequeñas salpicaduras de metal fundido y a 
grandes masa de metal fundido. 
A las protecciones contra radiaciones ionizantes y contaminación radiactiva se les exigirá eficacia de 
atenuación y uniformidad de distribución del material protector, integridad, impermeabilidad al vapor de 
agua y al agua (generalmente), resistencia al agrietamiento por ozono y si es necesario resistencia mecánica, 
química y especial. 
Los guantes contra el frío serán resistentes a la abrasión, al rasgado, ala flexión, al frío, al frío convectivo y 
de contacto y se determinará su permeabilidad al agua. Los guantes aislantes dela electricidad llevarán la 
homologación NTR MT-4. Cumplirán las normas EN 374, 388, 407, 420 y 421. 
 
2.2.9. SISTEMAS ANTICAÍDAS 
Los sistemas anticaídas están constituidos por cinturones de sujeción o por un arnés unido a un dispositivo 
anticaídas deslizante (con línea de anclaje rígida o flexible) o retráctil, unido a su vez a un elemento de 
amarre (de longitud fija o variable) mediante un conector (mosquetón o gancho). Llevarán marcada, de 
forma clara, legible, visible y permanente y sin perjuicio del elemento, la identificación del fabricante, la 
fecha de fabricación, el número de lote o el número de serie. 
Serán ergonómicos, no producirán más molestia de la necesaria y no dañarán la salud del usuario. 
Las bandas y cuerdas estarán fabricados con fibras sintéticas y los hilos de la costura serán compatibles con 
las bandas y de color contrastado. 
Los cinturones llevarán como mínimo dos elementos de enganche o un elemento de amarre y uno de 
enganche. La anchura mínima de la banda de la cintura será de 43 mm. Los cinturones de apoyo dorsal 
tendrán los bordes redondeados y una rigidez tal que las fuerzas se repartan por todo lo ancho del cinturón. 
No se podrá desmontar manualmente y la hebilla no se abrirá de forma involuntaria. La longitud mínima del 
apoyo dorsal será 50 mm mayor que la distancia medida sobre la espalda, entre los elementos de engancho o 
entre la fijación del elemento de amarre y el enganche. Su anchura mínima será de 100 mm. Los elementos 
de amarre de sujeción no podrán desengancharse de forma involuntaria. Tendrán un sistema de ajuste de 
longitud. La longitud máxima en condiciones normales será de 2 m. 
Los sistemas anticaídas serán de fácil colocación, lo más ligeros posible, se mantendrán en la posición de 
colocación y no se desajustarán de forma involuntaria. No se utilizarán como sistema anticaídas un arnés y 
un elemento de amarre, sin absorbedor de energía. En los dispositivos anticaídas deslizantes, la línea de 
anclaje tendrá un tope final. Si tiene un dispositivo de apertura, sólo podrá abrirse mediante dos acciones 
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manuales consecutivas y voluntarias. Los arneses se adaptarán al portador. Las bandas no se aflojarán de 
forma involuntaria y tendrán una anchura mínima de 40 mm o 20 mm, según sean principales o secundarias. 
El elemento de enganche quedará delante del esternón, por encima del centro de gravedad. Las hebillas de 
seguridad sólo permitirán el enganche de forma correcta. La longitud máxima de los elementos de amarre, 
incluyendo el absorbedor de energía y terminales manufacturadas, será de 2 m. La cuerda cableada estará 
formada por al menos 3 cabos. Las cadenas cumplirán la ISO 1835. 
Los conectores de los sistemas de sujeción y anticaídas tendrán cierre y bloqueo automático o manual, y se 
abrirán como mínimo con 2 operaciones consecutivas y voluntarias. Los sistemas tendrán la resistencia 
estática y dinámica indicada en la normativa y las piezas metálicas estarán protegidas contra la corrosión. 
Los cinturones llevarán la homologación NTE MT-16 Y 17. Cumplirán las normas EN 345, 353,354,355, 
358, 360, 361, 362, 363, 364, 365 y 795. 
 
2.3. MÁQUINAS, ÚTILES, HERRAMIENTAS Y MEDIOS 
AUXILIARES 
Las partes móviles de la maquinaria ( órganos de transmisión, correas, poleas...) estarán protegidas mediante 
carcasas. 
Las operaciones de mantenimiento serán realizadas por personal especializado, previa desconexión de la 
energía eléctrica. 
 
2.3.1. GRÚA TUBULAR 
Existirá un estudio de seguridad específico para su montaje, acompañando al proyecto correspondiente. A 
títuloindicativo: 
 La grúa está formada por carriles, lastre, torre, pluma, contrapluma, contrapeso, cables y gancho. 
Dispondrá de dispositivos limitadores de momento, de carga máxima, de recorrido de altura del 
gancho, de traslación del carro y del número de giros de la torre. 
 Caso de disponer de raíles, serán paralelos, horizontales y dotados de topes de final de recorrido 
situados a 1 m. de los extremos. 
 Los lastres y contrapesos estarán formados por bloques de dimensiones y densidad indicadas por 
el fabricante y estará prohibido el uso de materiales que puedan ser arrastrados por el agua. La 
torre será instalada por personal especializado siguiendo las instrucciones del fabricante. Previo 
a su intalación, se redactará y visará proyecto de técnico competente. Todo ello según RD 
836/2003 Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-2 y RD 837/2003 Instrucción 
Técnica Complementaria MIE-AEM-4. 
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 La pluma estará dotada de un cable donde los operarios podrán amarrar el cinturón de seguridad 
y topes de final de recorrido del carro. 
 La longitud total del cable será aquella que con el gancho tendido hasta el suelo, quede un 
mínimo de 3 vueltas en el tambor de enrrollamiento. 
El gancho estará dotado con pestillo de seguridad. Se indicará la carga máxima a soportar. 
Se realizará una revisión mensual para comprobar el buen funcionamiento por personal especializado. 
 
2.3.2. MONTACARGAS 
Montacargas dispondrán de señal de carga máxima admisible, limitadores de velocidad, finales de carrera, 
dispositivo paracaídas y salvavidas. 
Las partes móviles estarán protegidas con carcasas y no podrá accionarse el dispositivo si faltara alguna de 
las medidas de protección. 
Los montacargas permanecerán protegidos perimetralmente mediante barandilla de 90 cm. de altura, 
pasamanos, listón intermedio y rodapié, exceptuando el lado de acceso. 
El cuadro de maniobra del montacargas dispondrá de un relex térmico para proteger el motor y otro 
diferencial de 20 mA., fusibles de protección, un selector de parada y un botón de parada de emergencia. 
 
2.3.3. SOLDADURA ELÉCTRICA 
La alimentación se realizará mediante el cuadro de distribución, protegido de sobreintensidades 
(comprendida entre 50 y 300 A), y el cable será lo más corto posible. 
Precisa de una "Tensión de vacío" (40-100 V) y una "Tensión del arco o de soldadura" (inferior a 40 V). 
Los cables estarán conectados con el grupo mediante bornes protegidos de cubrebornes y aislados para 
tensiones nominales superiores a 1000 V. El empalme entre cables se realizará a través de forrillos 




El color de las botellas dependerá del tipo de gas que contenga. La de oxígeno será negra con la ojiva blanca, 
la de acetileno será roja con la ojiva marrón y la de propano será totalmente naranja. Las botellas dispondrán 
de llaves de apertura y cierre protegidas mediante una caperuza protectora. 
Los manorreductores estarán dotados de manómetros de alta y baja presión. 
La manguera de oxígeno será de color negro o azul, mientras que la de acetileno o propano será de color 
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rojo. No se utilizarán mangueras del mismo color para gases distintos. Dotadas de válvulas antirretroceso de 
la llama. 
Los mecheros están dotados de válvula antirretroceso de la llama. 
 
2.3.5. HERRAMIENTAS MANUALES LIGERAS 
Las herramientas estarán formadas por materiales resistentes, sin defectos ni deterioros y adecuadas para los 
trabajos que van a realizar. 
Los mangos permanecerán limpios de residuos ( aceites o grasas ), sin bordes agudos y aislantes, en su caso. 
Las herramientas de accionamiento eléctrico, estarán protegidas con doble aislamiento y se conectarán a los 
enchufes a través de clavijas. 
Las lámparas portátiles llevarán doble aislamiento y los portalámparas, pantallas y rejillas estarán formados 
por material aislante. Los elementos como asas y palancas, no se aflojarán de forma involuntaria, y las tapas 
no girarán. Las lámparas portátiles que estén protegidas contra la caída de agua llevarán un recubrimiento 
cuyo único orificio posible será el de desagüe. 
 
2.3.6. ANDAMIOS 
El andamio contará con una nota de cálculo de resistencia y estabilidad, realizado por una persona con una 
formación universitaria que lo habilite, a menos que esté montado según una configuración tipo 
generalmente reconocida. 
Será obligatoria la elaboración de un plan de montaje, de utilización y de desmontaje del andamio, por una 
persona con una formación universitaria que lo habilite, en los siguientes tipos de andamios: 
 Plataformas suspendidas y plataformas elevadoras sobre mástil. 
 Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados cuya altura desde el nivel de 
apoyo hasta la coronación del andamio, exceda de seis metros o tengan elementos horizontales 
que salven vuelos entre apoyos de más de ocho metros. Se exceptúanlosandamios de caballetes o 
borriquetas. 
 Andamios instalados en el exterior, cuya distancia entre el apoyo y el suelo exceda de 24 metros 
de altura. 
 Torres de acceso y torres de trabajo móviles en los que los trabajos se efectúen a más de seis 
metros de altura. 
No será obligatoria la elaboración de un plan cuando los andamios dispongan del marcado "CE", el plan 
podrá ser sustituido por las instrucciones específicas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el 
montaje, la utilización y el desmontaje. 
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Los andamios sólo podrán ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la dirección de 
una persona con una formación universitaria o profesional que lo habilite para ello, o por trabajadores que 
hayan recibido una formación adecuada y específica, que les permita enfrentarse a riesgos como: 
 La comprensión del plan de montaje, desmontaje o transformación. 
 La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformación. 
 Las medidas de prevención de riesgos de caída de personas o de objetos. 
 Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorológicas. 
 Las condiciones de carga admisible. 
 Otrosriesgos. 
Los trabajadores y la persona que supervise dispondrán del plan de montaje y desmontaje. 
Cuando, no sea necesario un plan de montaje, las operaciones podrán ser dirigidas por persona que disponga 
de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de más de dos años y cuente con la 
formación preventiva correspondiente. 
Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona con una formación universitaria o profesional que 
lo habilite para ello: 
 Antes de su puesta en servicio. 
 A continuación, periódicamente. 
 Tras cualquier modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, sacudidas 
sísmicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su 
estabilidad. 
Cuando, no sea necesaria la elaboración de un plan de montaje, las operaciones podrán ser dirigidas por una 
persona que disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de más de dos años y 
cuente con la formación preventiva correspondiente, como mínimo, a las funciones de nivel básico. 
 
2.3.7. TÉCNICAS DE ACCESO MEDIANTE CUERDAS 
Se impartirá a los trabajadores una formación adecuada y específica de: 
 Las técnicas para la progresión mediante cuerdas y sobre estructuras. 
 Los sistemas de sujeción. 
 Los sistemasanticaídas. 
 Normas sobre cuidado, mantenimiento y verificación del equipo de trabajo y de seguridad. 
 Las técnicas de salvamento de personas accidentadas en suspensión. 
 Medidas de seguridad ante condiciones meteorológicas que puedan afectar a la seguridad. 
 Las técnicas seguras de manipulación de cargas en altura. 
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El empresario deberá tomar las medidas necesarias de señalización, según lo indicado en proyecto y lo 
dispuesto en el RD 485/1997 "Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo". 
Las señales podrán ser de color, en forma de panel, luminosas, acústicas, gestuales y de comunicación 
verbal. Tendrán unas características que permitan una buena visibilidad y comprensión, sin que puedan dar 
lugar a interpretaciones erróneas. Se colocarán en lugares apropiados, iluminados, accesibles y visibles 
fácilmente. Permanecerán mientras exista el peligro del que advierten retirándolas inmediatamente una vez 
cesado el peligro. No se colocarán muchas señales muy próximas unas de otras. 
Las de panel, deberán ser de material resistente a golpes y a la climatología. 
Las señales luminosas tendrán una luz de intensidad suficiente, pero sin llegar a deslumbrar. Si es para 
peligros graves llevarán una lámpara de repuesto y se les harán revisiones especiales. 
Las señales acústicas tendrán un nivel sonoro mayor que el ambiental, y no se utilizarán si éste último es 
muy fuerte. Si la señal es de evacuación, el sonido será continuo. 
Las señales de riesgo, prohibición y obligación serán de panel. Los riesgos de caída, choques o golpes se 
indicarán mediante señal de panel, color de seguridad (franjas amarillas y negras inclinadas 45º) o ambas. La 
delimitación de zonas y vías de circulación se hará mediante color de seguridad, que contrastará con el del 
suelo. Las tuberías, recipientes y lugares de almacenamiento de sustancias peligrosas llevarán la señal 
específica del producto que contengan, que será inalterable. Los equipos de protección de incendios serán 
rojos y se señalizará su lugar de colocación. Los medios y equipos de salvamento y socorro se indicarán con 
señales de panel, las situaciones de emergencia con señales luminosas, acústicas, verbales o combinación de 
ellas, y las maniobras peligrosas con señales verbales, gestuales o ambas. 
 
2.5. INSTALACIONES PROVISIONALES DE SALUD Y 
CONFORT 
La temperatura, iluminación y ventilación en los locales será la adecuada para su uso. Los paramentos 
horizontales y verticales serán continuos, lisos e impermeables, de fácil limpieza, estarán enlucidos con 
colores claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos. Todos los elementos 
tendrán el uso para el que fueron destinados y su funcionamiento será correcto. 
El empresario se encargará de que las instalaciones estén en perfectas condiciones sanitarias, de la limpieza 
diaria y de que estén provistas de agua, jabón, toallas, recipientes de desechos, etc. 
El empresario facilitará agua potable a los trabajadores por medio de grifos de agua corriente o en recipientes 
limpios. El agua para beber no podrá acumularse en recipientes abiertos o con cubiertas provisionales. El 
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agua no podrá contaminarse por contacto o por porosidad. Se dispondrá de agua corriente caliente y fría para 
higiene y aseo. Los depósitos estarán cerrados herméticamente y tendrán llave de suministro. El número de 
aparatos y la dimensión de los locales será proporcional al número de trabajadores. 
 
2.5.1. VESTUARIOS 
Serán de fácil acceso, estarán próximos al área de trabajo, tendrán asientos y taquillas independientes para 
guardar la ropa bajo llave. Si fuera necesario los trabajadores tendrán una taquilla para la ropa de trabajo y 
otra para la de calle y efectos personales. Si es necesario habrá instalaciones para dejar la ropa a secar. 
Se dispondrá un mínimo de 2 m2 por cada trabajador y 2,30 m de altura. 
Si no hubiera vestuarios se dispondrá de lugares para dejar la ropa y objetos personales bajo llave. 
 
2.5.2. ASEOS Y DUCHAS 
Estarán acoplados a los vestuarios y dispondrán de agua fría y caliente. Una cuarta parte de los grifos estarán 
situados en cabinas individuales con puerta con cierre interior. Cada cabina tendrá un mínimo de 2 m2 y 2,30 
m de altura. 




Estarán colocados en cabinas de dimensiones mínimas 1,20 x 1 m. y 2,30 m de altura. Se instalarán uno por 
cada 25 trabajadores. Estarán cerca de los lugares de trabajo, y si comunican con ellos estarán cerradas y 
tendrán ventilación al exterior. Si comunican con aseos o pasillos con ventilación exterior, las cabinas 
podrán no tener techo. No podrán comunicar con comedores, cocinas, dormitorios ni vestuarios. 
Las cabinas tendrán percha y puerta con cierre interior, que no permitirá la visibilidad desde el exterior. 
Tendrán descarga automática de agua corriente. 
2.5.4. COMEDOR Y COCINA 
Estarán separados de áreas de trabajo y de fuentes de contaminación ambiental. Dispondrán de mesas y sillas 
de material lavable, vajilla y calefacción en invierno. Si los trabajadores llevan su comida se dispondrá de 
aparatos para calentar la comida, lavaplatos y basurero con tapa. No está permitido hacer fuego fuera de los 
lugares previstos. 
La superficie será tal que al menos se disponga de 2 metros cuadrados por operario. 
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3. CONDICIONES ECONÓMICAS 
3.1. MEDICIONES, VALORACIONES, CERTIFICIACIÓN Y 
ABONO 
Se realizarán sujeto a lo establecido en el contrato de obra. 
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4. CONDICIONES LEGALES 
Es obligación de la contrata, así como del resto de agentes intervinientes en la obra el conocimiento del 
presente pliego y el cumplimiento de todos sus punto. Durante la totalidad de la obra se estará a lo dispuesto 
en la normativa vigente, especialmente la de obligado cumplimiento entre las que cabe destacar: 
Orden 9 de marzo 1971 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Orden 1977 de 23 de 
mayo Reglamento de Aparatos Elevadores para obras. 
Real Decreto 2291 / 1985 de 8 de Noviembre Reglamento de aparatos de elevación y manutención de los 
mismos. 
Real Decreto 1407/1992 Decreto Regulador de las condiciones para la Comercialización y Libre Circulación 
Intracomunitaria de los Equipos de Protección Individual. 
Ley 31/1995 Prevención de riesgos laborales 
Real Decreto 1627/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción. 
Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevención de Riesgos Laborales. 
Real Decreto 485/1997 Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
Real Decreto 486/1997 Establece las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Real Decreto 487/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de 
cargas que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
Real Decreto 488/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativos al trabajo con equipos que 
incluyen pantallas de visualización. 
Real Decreto 665/1997 Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes cancerígenos durante el trabajo. 
Real Decreto 664/1997 Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes biológicos durante el trabajo. 
Real Decreto 773/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de los EPI. 
Real Decreto 1215/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización de los trabajadores 
de los equipos de trabajo. 
Real Decreto 614/2001 Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores 
frente al riesgo eléctrico. 
Real Decreto 374/2001 Protección de la Salud y Seguridad de los Trabajadores contra los Riesgos 
relacionados con los Agentes Químicos durante el Trabajo. 
Real Decreto 842 / 2002 de 2 de agosto REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e instrucciones 
complementarias. 
Real Decreto 836/2003 de 27 de junio Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención referente a 
grúas torre para obra u otras aplicaciones. 
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Ley 54/2003 Reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales. Real Decreto 171/2004 
Desarrolla L.P.R.L. en materia de coordinación de actividades empresariales. 
Real Decreto 2177/2004 Modifica R.D. 1215/1997 que establece disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para el uso de equipos en trabajos temporales de altura. 
Real Decreto 1311/2005, protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos 
derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. 
Guía Técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de los equipos de 
trabajo. 
Real Decreto 286/2006, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición al ruido. 
Real Decreto 396/2006, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a 
los trabajos con riesgo de exposición al amianto. 
Real Decreto 604/2006, que modifica el Real Decreto 39/1997 y el Real Decreto 1627/1997 antes 
mencionados. 
Ley 32/2006, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción y Real Decreto 1109/2007 que 
la desarrolla. 
Resolución de 1 de agosto de 2007 de la Dirección General de Trabajo que inscribe y pública el Convenio 
Colectivo General del Sector de la Construcción. 
Alicante, Septiembre de 2016
ANTONIO GALVAÑ MORENA
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1. PRESUPUESTO
El presupuesto del Proyecto de evaluación sísmica e intervención del campanario de Agost, Alicante, 
en lo referente al Proyecto de Seguridad y Salud asciende a NUEVE MIL DOSCIENTOS 
TREINTA EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS (9.230,17€) en concepto de presupuesto de 
ejecución material.
Si se desea ver el presupuesto desglosado se encuentra incluido en el Documento Nº4 del proyecto 
dentro de los presupuestos generales. 
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